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المقدمة 


علم الأنسجة: أوعلم التشريح المجهري هو أحد فروع علم التشريح العام: الذي يعالج التركيب 
المجهري لأنسجة و أجهزة جسم الإنسان: وهوعلم يشكل أحد الأعمدة التي ترتكز عليها عدة علوم 
حياتية . مثل الأجنة و التشريح العام و الفسيولوجياء إضافة إلى العلوم الطبية و الصيدلانية. 


ومن أبرز مزايا هذا العلم هي تمكين الدارسين من الربط بين تركيب و وظيفة خلايا وأنسجة 
جسم الإنسان. و على الرغم من أهمية هذا العلم؛ فإن المكتبة العربية تكاد تخلو؛ كما و نوعاء 
من مراجع مناسبة باللغة العربية # هذا المجال. وعليه؛ فإنني أقدم الطبعة الثانية من كتاب 
علم الأنسجة باللغة العربية كمساهمة متواضعة ‏ تعريب العلوم الحياتية و الطبية على المستوى 
الجامعي. 

وك هذه الطبعة من الكتاب المذكور. عمل- جاهدا على تحسين الأشكال التي ظهر معظمها 
بالألوان, التي أعتبرها العمود الفقاري خ استياناتبٍ علم الأنسجة: إضافة إلى أبراز المصطلحات 
العلمية لهذا العلم بالفنط العريض. ومن حيثْ تسل مواضيع الكتاب الذي يتألف من سبعة عشر 
قصلا؛ فقد كرست الفصول السبعة الأولى لتذ أنسجة الطلائية و الأنسجة الضامة بأنواعها 
الأصيلة و الخاصة:؛ إضافة إلى الأنسجة العض ؛ و العصبية. وغطيت أجهزة الجسم المختلفة من 
حيث تركيبها النسيجي, 2# الفصول العشرة الأخيرة. 

لقد عملت جاهدا ا علم الأنسجة: وحاولت جمع إيجابيات 
أبرزها و إظهارها بالطريقة السلسة دون الخوانل يه تفاصيل الموضوعات المختلفة؛ و رابطا كل 
ذلك بخبرتي # تدريس هذا العلم باللفتين الإنجليزية و العربية لأكثر من ثلاثين عاما 'ذ عدة 
جامعات أردنية وأجنبية. 

لقد استغرق إعداد هذه الطبعة من كتاب علم الأنسجة حوالي السنتين: وكنت أقضي الوقت 
اللازم لهذا الإعداد خارج الدوام الرسمي ومن الوقت المخصص للأمور العائلية . و عليه فإنني 
أعرب عن شكري لعائلتي التي دعمتني # هذا العمل: كما يمتد شكري للآنسة نور القرنة والآنسة 
نور الحاج للمساعدة ي التدقيق الفني و اللغوي. و كذلك للمساهمة # عملية الإنتاج. ويسرني أن 


المقدمة. 


عمان/ الأردن 





الفصل الأول 
الأنسجة الطلائية 
15 اوااعطازمع ١‏ 1 


1. خصائص الأنسجة الطلائية ... سس لتر ١‏ 5. ترابط الخلايا الطلائيةه..... 

2.وظائف الأنسجة الطلائية 3 6١‏ مخصصات أسطع الجاذيا الطلائيف .... 
3.منشأالأنسجة الطلائية. 7. أنواع الأنسجة الطلائيةب..... 
8. أنواع الأنسجة الطلائية الغديا 

















حت زا كلت »3 





تغطي الأنسجة الطلائية أسطح الجسم الخارجية وبطانة أعضاته الأنبوبية: وتتكون هذه 
الأنسجة من خلايا متراصة تنتظم بطبقة أو أكثر وتقوم بعدة وظائف مثل الامتصاص والإفراز. 
تنشأ هذه الأنسجة من الطبقات الجنينية الثلاث. وتصنف إلى عدة أنواع اعتماداً على شكل 
خلاياها أوعدد طبقاتها أو وظيفتها. 


1. خضائص الأنسجة الطلائية 
تتصف الأنسجة الطلائية بالأمور التالية: 
أ. وجود حيزات بين خلوية قليلة. 
ب. خلوها من الأوعية الدموية. 
ج. ارتكازها على صفيحة قاعدية 1851188 58581 مكونة من ألياف وخييطات. 
د. لها سطح حر أي أنها تتعرض إما للهواء كما بشرة الجلد وبطانة مجرى التنفس أو لسوائل 
الجسم, كما # بطانة المسالك البولية والتناسلية؛ أو للطعام: كما ع الأعضاء الهضمية. 


2. وظائف الأنسجة الطلانية 3 
تقوم الأنسجة الطلائية بالوظائف التالية, 

أ. الحماية كما ف بشرة الجلد وبطانة الأعضاء الأنبوبية. 5 
ب. الامتصاصء كما # أنسجة الأمعاء الدقيقة والكلية. 5 
ج. الإفرازء وهي وظيفة هامة لأنسجة الغدد المختلفة. يكجن 
د. الإحساس: كما 4 أنسجة اللسان والأنف والعين و الأذن. 5 
ه . التكاثرء الذي يشكل وظيفة أساسية للمبيض والخصية. 3 


3. منشأ الأنسجة الطلائية ١‏ 
تنشأ الأنسجة الطلائية من الطبقات الجرخومية 12675 6ع الجنينية الثلاثة. فالأنسجة 


الطلائية التي تغطي الاسطح الخارجية للجسم: كما ف الجلد: إضافة إلى بطانة الأنف والفم 
والشرج: تشتق من الأدمة الخارجية 1122ع6©0]00. أما بطانة الجهاز الهضمي والغدد المشتقة 
منه: مثل الكبد والبنكرياسء: وكذلك بطانة الجهاز التنفسي فتشتق من الأدمة الداخلية 
:,: وتنشأ الأنسجة الطلائية المبطنة للأوعية الدموية والمسالك التناسلية والبولية من 
الأدمة الوسطى 111650061111. 

4. الصفيحة القاعدية 3:2111213 .1 [18258 

4 تركيب الصفيحة القاعدية 

ترتكز جميع الأنسجة الطلائية على طبقة ليفية خيطية تسمى الصفيحة القاعدية 53521 

ةا التي تفصلها عن النسيج الضام: و لا ترى هذه الصفيحة إلا بالمجهر الإلكتروني 





اك 








1 النافذ. حيث تظهر على هيئة صفيحة كثيفة 06258 191188 ذات سمك يترواح بين 20 و100 
نانومتراء و تتكون من شبكة من اللييفات الدقيقة: إضافة إلى صفيحة شفافة 08عنا! 1:13 
على جانب واحد أو على جانبي الصفيحة (شكل 1). 
من الناحية الكيميائية تتركب الصفيحة القاعدية من ثلاثة مكونات أساسية هي:البروتين 
كولاجين 1اء01128»: والبروتين الكروبهيدراتي 2أء]1760010ع لامنن 12112112 والكربوهيدرات 
البروتيني 01046081787 المسمى كبريتات هباران 5111186 12608187. وترتبط الصفيحة 
القاعدية بالأنسجة الضامة الواقعة تحتها عبر لييفات مثبتة 8:115 عه:80650 تتشكل من 
كولاجين 1711: وحزم من الخييطات الدقيقة 081202815 نم( شكل 1). 


اقم ءالا 


قمامةا ملاعم 3 
(شكل 1) رسم لنسيج طلائي مرتكز على صفيحة قاعدية مكونة من طبقة مركزية كثيفة و طبقة شفاقة عند جانبيها 
(يمين) وصورة بالمجهر الإلكتروثي لجزء من خلية طلائية 120 ترتكز على صفيحة قاعدية .81. يظهر تحتها نسيج ضام 
أدمة الجلد 06112115 يحتوي ألياف كولاجين (يسار. أسهم). يرمز الحرف 11 إلى نصف جسم رابط. 





4 وظائف الصفيحة القاعدية 
أ. تكوين حاجز انتقائي بين خلايا الأنسجة الضامة والأنسجة الطلائية. 
ب. تحديد التفاعلات بين الخلاياء فمثلاً. لا يتم الترابط بين الأنسجة العصبية والعضلية إلا 
بوجود صفيحة بينهما. 
ج. توجيه حركة الخلايا الطلائية؛ إذ بزوال الصفيحة القاعدية من تحت نسيج طلائي سرطاني 
تنتشرخلايا هذا النسيج إلى الأنسجة المجاورة. 
د. تحديد مسارات هجرة الخلايا أثناء التكوين الجنيني. 
5. ترابط الخلايا الطلائية 
ذكرنا 4 بداية هذا الفصل أن الحيزات بين الخلايا الطلائية قليلة أو معدومة مما يوفر لهذه 
الخلاياء وللأنسجة التي تتكون منهاء ترابطا قوياً يجعل فصلها عن بعض أمراً صعياً. ويكون هذا 











حت لددنا »الحيرلا» 3 





الترابط ضرورياً 4 الأنسجة التي تتعرض للضغط والاحتكاك المتواصل كما :# الجلد: ويتم هذا 
الأمر بوجود العناصر التالية: 
أ. بروتينات كربوهيدراتية 5أع817008704 وهي مكونات أساسية ‏ أغشية الخلايا الطلائية: 
ولهذه البروتينات قوة ربط عالية. 
ب. كربوهيدرات بروتينية 5هع2046017م 2 الحيزات بين الخلايا. 
ج. أيونات الكاليسوم التي تحافظ على هذا التماسك 
د. وجود روابط بين الخلايا الطلائية تعمل على 0 ؟كما ترودها بوساطل اتكال بينية. 
وتتخذ هذه الروايط نظاماً 0 يمتد من قمم الخلايا الطلائية حتى قواعدها (شكل 2) 
ومن هذه الروابط: 
5 الروابط المحكمة 1005)ع دبال )1م11 
تشكل هذه الروابط حزماً تحيط كليا بالخلايا الطلائية ويسمى هذا النوع الحزام الخفي 
025 ناع00 «انادهج الذي يتكون 





ة اندماج الطبقتين الخارجيتين لغشائي خليتين متجاورتين 
4 موقع أو أكثر (شكل 2): والوظيفة الأساسية لهذه الروابط هي تكوين موانع لتسرب المواد بين 
الخلايا الطلائية. 
5 الروابط الفجوية 10115)عتزنال 22 

تتصف هذه الروابط بالتجاور المتراص لأغشية الخلايا الطلائية: حيث أن المسافة بين خليتين 
متجاورتين تبلغ حوالي 2 273 (شكل 2). وتشكل بروتينات الروابط الفجوية أشكالاً سداسية 
لها تقوب مركزية محبة للماء يبلغ قطرها حوالي 1.5 273 . و من الناحية الوظيفية. تسمح هذه 
الروابط بتبادل مواد مثل الهرمونات. و 42/7 .24158©: وبعض الأيونات بين الخلاياء وبذلك 
يتناسق عملها كوحدة كما الخلايا العضلية القلبية. كذلك فإن للروابط الفجوية دوراً هاماً يذخ 
تناسق التكوين الجنيني. 


5 الأجساع الرابطة 1252210501265 


هذه تراكيب قرصية الشكل توجد على الوجه السيتوبلازمي عند نقطة الارتباط بين غشائي 
خليتين متجاورتين. تفصلهما ‏ هذه المنطقة مسافة تبلغ حوالي 0.03 13ل. ويتشكل كل جسم 
رابط من مادة كثيفة تسمى لوحة الارتباط 712010 268121674 (شكل 2) تتكون من 12 
بروتينيا. كذلك: أظهرت الدراسة المجهرية الإلكترونية أن مجموعات من خييطات متوسطة 
ولع د 513 1242260124 تتصل بالجسم الرابط على هيئة دبابيس الشعر( شكل 2). وتظهر 
الأجسام الرابطة على شكل رقع على طول الأغشية الجانبية لمعظم الخلايا الطلائية: وهذه 
الأجسام هي النوع الوحيد من الروابط التي توجد ‏ بشرة الجلد حيث تزوده بالتماسك القوي. 











وملاعه اماما 
5مأع امم لهمماأعميز 


0ع مز أطو11, 


00 لم8 


طمن لهمأممع7 
مولز 06و11 زب) وملانا8 


0165م 
(08ه»اعمممه). 


عمال 5 2 


نز م68 
متواموص وي 005 !لازم ١‏ 


ملسالا 
مماقع 0 ااء6 
رعالقة) وعاناععامم 68 06056 


ليلكا 
)هانااامع معام 
لدايينا 


إن 





(شكل 2) رسم يبين أنواع الروابط بين الخلايا الطلائية (أ) ورابطا محكماً (ب) ورابطاً فجويا (ج) وجسماً 
رابطاً (د) بين خلايا طلاثية متجاورة: كما يظهر نصف جسم رابط بين خلية طلاثية ونسيج ضام تحتها (ه). 


تجدر الإشارة إلى أن بعض الخلايا الطلائية ترتبط بالصفيحة القاعدية بواسطة أتصاف 
أجسام رابطة 126101065110501265 (شكل 1. 2). ومن حيث الشكل؛ تأخذ هذه الأجسام نصف 
تركيب جسم رابط من ناحية غشاء الخلية الطلاثية: ويعتقد أن أنصاف الأجسام الرابطة 
تساهم # ربط الخلايا الطلائية بالصفائح القاعدية. 
6. تخصصات أسطح الخلايا الطلائية 
تظهر على الأسطح الحرة لخلايا بعض الأنسجة الطلائية بروزات تزيد مساحتها السطحية 
التعزيز قدراتها الامتصاصية أو الافرازية: كما يعمل بعضها على تحريك الأجسام الغريبة من على 
أسطح تلك الخلايا لحمايتهاء ومن هذه التخصصات: 





1555 اوأاعط امع 





6 الخملات الدقيقة 111011111 1 

هذه بروزات دقيقة لا ترى إلا بالمجهر الإلكتروني: يبلغ طول الواحدة منها حوالي ميكرومتر 

واحد؛ ويبلغ قطرها حوالي 0.08 1120إ. وتشكل الخملات الدقيقة وما حولها من لفائف شكلاً يشبه 

حد الفرشاة :501061 211519 وتمثل هذه البروزات نتوءات لسيتوبلازم الخلايا وتكون محاطة 

بأغشية. وبهذاء فإنها تزيد المساحة السطحية لتلك الخلايا وترفع قدرتها الامتصاصية: كما 

بطانة الأمعاء الدقيقة والأنيبيبات الكلوية. وتوجد داخل الخملات الدقيقة مجموعات من 

الخييطات الدقيقة 101670618126205 التي تتصل مع خييطات أخرى توجد تحت تلك الخملات: 

وهذا ما يوفر دعامة لها (شكل3). 





(شكل 3) صورة مجهرية إلكترونية تبين بمقطع طولي الخملات الدقيقة على سطح خلية أمعاء دقيقة (يمين) : 
وصورة مجهرية إلكترونية تبين بمقطع عرضي الخملات الدقيقة وبداخلها الخييطات الدقيقة (أسهم: يسار). 
6 الأهداب ه611 

هذه بروزات مستطيلة ومتحركة تقع على أسطح بعض الخلايا الطلائية؛ كما بطانة القصبة 
ألهوائية وقناة المبيض. وبمقطع عرضي # المجهر الإلكتروني النافذ. تظهر الأهداب بشكل مستدير 
يحاط بغشاء خلوي يحتوي بداخله تسع ثنائيات من أنيبيبيات دقيقة 0165 طنا1210704 تحيط ب 





أنيبيبين ‏ الوسط (شكل 4). و مقاطع طويلة تظهر الأهداب متصلة ب أجسام قاعدية 8581 
165 (شكل 4): وهي تراكيب كثيفة توجد عند رؤوس الخلايا الطلائية ولها تراكيب دقيقة 
شبيهة بتلك الموجودة ع المريكزات 611610165». 
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(شكل 4) رسم بيعد ثلاثي يبين مكونات هدبة أو سوط و جسم قاعدي (يسار) و صورة 
مجهرية إلكترونية لمقطع عرضي ف هدية (يمين؛ فوق) وذ جسم قاعدي (يمين: تحت). 

ومن ناحية وظيفية؛ تقوم الأهداب بتحريك السوائل أو الجسيمات التي تمر المسالك التنفسية 
والتناسلية . وخ المسالك الأخيرة تعمل الأهداب على تحريك الخلايا المنوية و البويضات. وتجدر 
الإشارة إلى أن هذه الحركة تعود لوجود تراكيب دقيقة تسمى أذرع داينين 8135 2أ0[:26 المتصلة 
ب ثنائيات الأنيبيبات الدقيقة: و تبين بأن لهذه الأذرع قدرة إنزيم 4117856 و يبلغ عدد الأهداب 
بعض الخلايا الطلاثية عدة مئات (حوالي 250 2 الخلايا المبطنة للقصبة الهوائية): ويبلغ 
قطرها حوالي 0.2 112إ. بينما يتراوح طولها بين 5 و10 3ل . 

وعلى أسطح خلايا بعض الأنسجة الطلائية توجد أشياه أهداب 567601118 , كما على بطانة 
البربخ 101032115مع و الوعاء التاقل ومعع1ء06 5 2 الجهاز التناسلي الذكري: حيث تقوم هذه 
التراكيب بزيادة المساحة السطحية للنسيج الطلائي لتسهل حركة الجزيئات من و إلى الخلايا. 








حت ف سا تايزلا»3! 





6 الأسواط 1128119 

هذه البروزات أكثر طولاً وأقل عدداً من الأفدافٍ: ويقتضر وجودها ب الإنسان علي الحيوانات 
ألنوية فقط. ومن حيث التركيب, فإن الأسواط شبيهة بالأهداب (شكل 4): ووظيفتها الأساسية 
هي تحريك الخلايا حيث يبدو ذلك جلياً بذ الحيوانات المنوية. 


71 أنواع الأنسجة الطلائية 
تف الأنسحة الطلائية على عدة أسس؛ منها : شكل وعدد طبقات الخلاياء ووظائفها. وفيما 
لي نستمرض أنواع الأنسجة الطلائية اعتمادا علق هده السين 


11 التصنتيف حسب شكل وعدد طبقات الخلايا 
01 1 طلائي حرشفي ت«ناتاء )زم 1 20115 هنان5 
تكون الخلايا من هذا النوع مسطحة ولها شكل حرشفي ونوى مركزية مستديرة أو بيضوية. 
مقطع عرضيء يظهر سيتوبلازمها رقيقاً عند أطرافها وعادة ما يكون منتفخا ‏ محيط النوى 
[شكل 5). وقد يكون هذا ال ا 1 من طبقة واحدة من الخلايا أومن عدة طبقات. 
أ. الحرشضي البسيط 501181710115 1 ترز 

يتكون هذا النسيج من طبقة خلوية واحدة ويوجد # بطانة الأوعية الدموية والقلب والقنوات 
اللمفاوية والشعيرات وحوصلات الرئة (شكل 5 ) . وي الأغشية التي تبطن التجاويف المحيطة 
بالقلب والرئتين؛ ويكون هذا النسيج معنيا بعمليات مثل الترشيح أو الانتشار كما ف حوصلات 
الرئة ومحفظة بومان # الكلية والشعيرات الدموية. 









(شكل 5) صورة لنسيج طلائي حرشفي بسيط # جدار حوصلة رثوية (يمين) وجدار محفظة بومان 
الكلية (يسار). لاحظ الأسهم التي تبين نوى الخلايا الحرشفية. 

















| 
ا 1 ب. الحرشفي الطبقي 50121120115 5161301660 
يتكون هذا النوع من طبقتين خلويتين أو أكثر. و هو يعمل على وقاية الأعضاء التي يغطيها 
أو يبطنهاء ذلك أنه يتحمل البلى و التهتك أكثر من الأنسجة البسيطة. و لهذاء نجد هذا 
النوع ‏ الأماكن التي تتعرض لدرجة عالية من الاحتكاك مع محيطها المباشر كما الجلد 
و الجهاز الهضمي والمهبل: و يحتوي جسم الإنسان نوعين من هذا النسيج؛ هما: غير المتقرن 
ملع !-دمه. و المتقرن عنمأ عء!: 
وفيما يلي استعراض لكل منهما: 
© طبقي حرشفي غيرمتقرن 011:9)121260]! 5012110105 5690160 
يبطن هذا النسيج التجاويف المبتلة ' الجسمء مثل تجويف الفم والأنبوب الهضمي 
(شكل 6). و هذا النوع تكون الخلايا القاعدية متعددة الأضلاع؛ ولها قدرة عالية على 
الإنقسام لتكون مصدرا متجددا للخلايا التي تتهتك # الطبقات العلياء أما الخلايا السطحية 
فتكون حرشفية ولها نوى داكنة (شكل 6): وباقترابها من السطح تضمر وتصبح حرشفية 
الشكل ولها نوى داكنة. 
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(شكل 6) صورة مجهرية ضوثية لنسيج طلائي طبقي حرشفي غير متقرن كما يذ بطانة المريه. 











© طبقي حرشفي متقرن 1>19)181260 1210115هنا50 52660 ٌ 1 
يغطي هذا النوع الأسطح الجافة: وبشكل عام: فإنه يشيه النوع غير المقترنء غير أن خلاياه 
السطحية ميتة وممتلئة بألياف كراتين :»1 القاسية (شكل 7). وبهذا التركيب: يكون 
هذا النسيج فنانيا جنا الحماية الأنسجة والأعضاء الخارجية. ومن الخصائص التي تساعد 
هذا النسيج على القيام بوظيفة الوقاية: التغلظ والتقرن الكبيران: والقدرة على طرح الخلايا 
السطحية التي تتعرض للكشطء والتعويض عنها بانقساح الخلايا القاعدية؛ و وفرة الأجسام 
الرابطة. وتمثل بشرة الجلد مثالا جيدا على هذا النوع. 





1 
السفلى من أدمة الجلد. ويبين الرقم 2 ألياف كراتين يخ بشرة الجلد. 
7 طلاخي مكعب تتتناتاء طغزم 1 [0102طنان 
تبدو الخلايا يخ مقطع عرضي لهذا النسيج بشكل مربع؛ بداخله نواة مركزية ومستديرة. 
ويظهر سيتوبلازم خلايا هذا النسيج إما رائقاً وال وقد كرت ها الى بسيطاً 1 
أ. مكعب بسيط [050108© ء تزه 
توجد هذه الأنسجة يٍ حوصلات الغدة الدرقية وأنيبيبات الكلية وعلى سطح المبيض (شكل 8): 
وتقوم بعمليات إفرازية أوإمتصاصية؛ و يحتوي سيتوبلازمها كميات وافرة من الميتوكوندريا 
و كثير من الأحيان تحمل أعدادا كبيرة من الخملات الدقيقة. كما 4 أنيبيبات الكلية. 

















(شكل 6) صودة لتسيج طلائي مكب بسيعل د حوصلات غدة درقية ( يسار) وأليبيبات كلوية (يمين)' 


ب مكعب طبقي [050108ا0) 50801660 أ 


د فس ل ل قرت اه التزقيد حت تكون العناه مكو 
من طبقتين فقط (شكل 9 ) وي حويصلات المبيض النامي وي الخصية. يحث يكون النسيج 
الطلائي مكوناً من عدة طبقات. 





لش 9 متطع مرضي ينا غدة ة عرقية ( تحت؛ يسار ). 





دح لودلا "اإختيلا» 3 





7 طلائي عمادي تسدتاء طغأم 8 :تمسسسس امن 
تظهر خلايا هذا النسيج عند قطعها طولياً بشكل عمادي, حيث تحتل نواها مواقع قاعدية 
[إشكل 10): وقد توجد على أسطح هذه الخلايا أهداب أوخملات دقيقة. و بعض الحالات تظهر 
أثادة مخاطية على أسطح هذه الخلايا كما يخ بطانة الجهاز التنفسي. وبشكل عام يقوم هذا النوع 
يوظيفة امتصاصية أو إغرازية: وقد يكون هذا النسيج بسيطا أو طبقيا 
1 عمادي بسيط '11212821ا001) ع[مردرزة 
| يوجد هذا النوع # بطانة قناة المبيض حيث تحمل خلاياه أهدابا تحرك الحيوانات المنوية و 
البيوض؛ وكذلك # بطانة الأمعاء الدقيقة حيث تكثر الخملات الدقيقة على أسطح الخلايا 
لتساعد # رفع كفاءة الامتصاص وتظهر الخلايا العمادية المبطنة للأمعاء الدقيقة خلايا 
كأسية 6115 00166 التي تفرز مادة مخاطية تليّن مجرى الهضم (شكل 10) . 





(شكل 10) صورة مجهرية ضوئية لنسيج طلائي عمادي بسيط كما ب خملات الأمعاء الدقيقة 
(يسار). وصورة مكبرة لخلية كأسية (يمين). 
إب. عمادي طبقي *281ددها001) 60 50:20 
هذا نوع نادر 0 ويوجد ع قنوات الغدد القنوية الكبيرة: وك ملنحمة العين 1572)نا 00 
عل عط 01. 


7 طلاخي انتقائي مسدتاء طغأم 1 لددده ةن تعسوم1" 

يبطن هذا النوع تجاويف المثانة البولية: والحالب والجزء العلوي من الإحليل؛ ويسمى هذا 
|النسيج بالانتقالي لأن عدد طبقاته يتغير من حوالي ثلاث طبقات 2 حالة امتلاء العضو المحتوي 
أكما ‏ (المثانة البولية) إلى حوالي عشر طيقات عند إفراغها. وتكون الخلايا القاعدية ‏ هذا 
النسيج عمادية بينما تكون الخلايا السطحية مقبية (شكل 11)- 
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5 ا 7 
(شكل 11) صورة مجهرية ضوئية لنسيج طلائي انتقالي: كما آذ المثانة البولية. 
7 طلائي طبقي كاذب تدداناء طغزم 1 0 0056266ناءوط 

يتشكل هذا النسيج من خلايا عمادية مكتظة؛ ترتكز كلها على صفيحة قاعدية؛ بينما لا يصل 
إلا بعضها إلى السطح الحر للنسيج؛ وهذا ما يجعل نوى هذه الخلايا تبدو وكأنها #ْ عدة طبقات 
(شكل 12). ويلاحظ بان الخلايا التي تصل إلى السطح لها شكل عمادي بقواعد متخصّرة. أما 
الخلايا القاعدية 6115 68581 التي لا تصل إلى السطح الحر فتكون قصيرة ومستديرة أحياناء 
أوقد تأخذ شكلاً مفزلياً [شكل 12). ويوجد هذا النسيج يذ عدة أماكن ‏ الجسم: من أبرزهاً 
بطانة القصبة الهوائية وتجويف الأنف والشعب التنفسية والبربخ: وي هذه المواقع يكون النسيج 
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(شكل 12) صورة مجهرية ضوئية لنسيج طلاثي طبقي كاذب كما يذ بطانة القصبة الهواثية. لاحظ الأهداب 
على أسطح الخلايا. 


27 التصنيف حسب الوظيفة 

تصنف الأنسجة الطلائية من ناحية وظيفية إلى مغطاة ( أو مبطنة) وغدية. وبعد أن عالجنا 
الأنسجة الطلائية المغطاة بأنواعها من حيث الشكل وعدد الطبقات:؛ فإننا نتوقف عند الأنسجة 
الطلائية الغدية من حيث طبيعتها وأنواعها ومصدرها. 

تتكون الأنسجة الطلائية الغدية من خلايا متخصصة بإفراز مواد سائلة تحتوي جزيئات 
كبيرة تنقل إلى الدم مباشرة؛ أو عبر قنوات تصل إلى مناطق محددة. وتصنع هذه السوائل 
المفرزة داخل الخلايا الغدية وتخزن ْ حويصلات غشائية تدعى حبيبات إفرازية 
فعلناسوع '(5601601. وتختلف طبيعة الجزيئات المفرزة من الناحية الكيميائية. فقد تصنع 
الخلايا الغدية جزيئات بروتينية ( البنكرياس): أو دهنية ( خ الغدد الدهنية ‏ الجلد) أو 
مركبات من بروتينات ودهنيات وكربوهيدرات ( 2# الغدد اللعابية)؛ وقد تفرز بعض الغددء مثل 
الثدبية : بروتينات ودهنيات وكربوهيدرات. 


1 





دن 
زدفا 





1 





8. أنواع الأنسجة الطلائية الغدية 

تكون الغدد إما أحادية الخلاياء مثل الخلايا الكأسية 19آ6» 80166 التي توجد 4 بطانة 
الأمعاء الدقيقة (شكل 10) والمجاري التنفسية: وتقوم هذه الخلايا بإفراز مواد مخاطية تلين تلك 
المسالك. وقد تكون الغدد متعددة الخلاياء كما هو الحال# غالبية غدد الجسم: وتتخذ هذه الغدد 
أشكالاً محتلفة؛ ويمكن تصنيقها إلى عّدة أنواع حسب المفازير التالية: وجود قناة أ وعدمة: طريقة 
الإفراز. وطبيعة المادة المفرزة. 


8 وجود قناة أوعدمها 

يمكن أن تكون الغدد متعددة الخلايا قنوية 68061126 أي تصب إفرازها عبر قناة لتنتقل إلى 
أعضاء معينة 4 الجسم: أو قد تكون هذه الغدد صماء 680061126: حيث تصب إفرازها 4 الدم 
مباشرة. يوجد نوعان من الغدد الصماء وذلك بناء على تنظيم خلاياها: في النوع الأول تكوّن 
الخلايا حبالاً تنتشر بين الشعيرات الدموية: وهذا ما يلاحظ ‏ الفص الأمامي للفدة النخامية: 
و النوع الثاني قد تحيط خلايا الغدد بحوصلة ممتلئة بالمادة المفرزة؛ كما ف الغدة الدرقية. 

وتتشكل الغدد القنوية من جزء إفرازي 0108م :56014017 تفرز خلاياه المادة المطلوبة, 
وقنوات 445 تنقل المادة المفرزة إلى الخارج. ويبين (شكل 13) أنواع هذه الغدد التي قد تكون 
بسيطة ع1مترأة أو مركبة 0120م 72زرم». 
8 الغدد البسيطة 12205) ع[مسرزة 

لهذه الغدد قناة واحدة غير متفرعة. ويمكن أن يكون جزؤها الإفرازي أنبوبياً ##اناطناة أو 
أنبوبياً ملتفاً “تواناطن6 160أ0 أو أنبوبياً متفرعاً 7هاناادا6 02822860 أو عنقودياً متفرعاً 
“تفصع لعطعسصوءط (شكل 13). 
8 الغدد المركبة 193205 20ن01م00) 

قنوات هذه الغدد متفرعةء وأجزاؤها الإفرازية قد تكون أنبوبية 7اناطنا) أو عنقودية 
اقتأعة أو عنقودية أنبوبية ع سا0 1ناططدة (شكل 13). 

تجدر الإشارة هنا إلى أن بعض الغدد تتشكل من جزء قنوي وآخر أصم. ففي البنكرياس 
كد تفرد الأجراء المتحودية إتزيمات عبر هوات لتصل إلى الأمماء الفيقة 0 
تفرز جزر لانجرهانس 1,278271885 01 151605 هرموني إنسولين 112نا135 وجلوكاجون 
283+ + إلى الدم مباشرة. وك الكيد تفرز الخلايا بعض نواتجها. مثل الصضراء ©1أط إلى قناة 
الصفراء لتصل إلى المرارة: وتفرز نفس الخلايا موادا مثل الألبيومين انا[ وموند الليف 
3 إلى الدم. ويمكن اعتبار الخصية والمبيض غدداً صماء وقنوية ب آن. 





غدد مخاطية ف الفم 
وغدة كوير والخصية 





(شكل 13) أنواع الغدد القنوية. 


طريقه إغراز المواد 
على هذا الأساس تقسم الغدد إلى الأنواع التالية: 
أ. كلية الإفراز10101156: كما ي الغدد الدهنية 4 الجلد. وك هذه الحالة تطرح المادة المفرزة 
مع المحتوى الكلّي للخلاياء ؛ أي أن الخلايا المفرزة تتحطم كلياً عند إفرازها (شكن14): 
ب. رأسية الإفراز28061186: حيثت تطلق المادة المفرزة مع أجزاء رأسية من السيتوبلازم: كما 
الغدد الثديية (شكل 14 ). 
. مجردة الافراز 7367061176 كما البنكرياس والغدد اللعابية؛ وي هذه الحالة تخرج المواد 
المفرزة من الخلايا مجردة من أي جزء منهاء أي أن الخلايا تبقى سليمة (شكل 14). 


































(شكل 14) أنواع الغدد بالنسبة لطريقة الإفراز. 


8 طبيعة المواد المفرزة 
تصنف الغدد على هذا الأساس إلى: 
أ مصلية 500105, وتفرز مواداً ذات قوام مائي, قد يحتوي إنزيمات, كما البنكرياس, 
أو أملاحا كما تفعل الغدد العرقية. 
ب. مخاطية 05ا50060: ويكون إفرازها مخاطياً. يحتوي موادا بروتينية وسكرية؛ مثل غد 
المريء والخلايا الكأسية 6115 806166 2# بطانة الأمعاء الدقيقة والفليظة والقصبة الهوائية. 
ج. مصلية مخاطية 05ا567022000: حيث يكون الإغراز مادة مصلية مخاطية؛ كما # أنبود 
الطفين 
د. دهنية 560260105 و يكون إفرازها مادة دهنية: ويوجد هذا النوع آي الغدد الدهنية ك الجاد 
ه. ستيرويدية 5467010: حيث تفرز الغدد ستيرويدات لها نشاط هرموني» كما 4 الخ 
والمبيض. ١‏ 
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يكتسب الجسم قوامه بواسطة الأنسجة الضامة وذلك من خلال مادة بينيّة تحتوي أليافاً | 2 
تساعد ة ربط الأعضاء والأنسجة مع بعضها. إضافة إلى ذلك: تقوم الأنسجة الضامة بوظائف 
شامة مثل الدعامة والحماية وإيصال الغذاء. ولتحقيق هذه الأنشطة: تتصف الأنسجة الضامة 
يسمات سنبينها تالياً. وي هذا الفصل سنعالج خصائص ووظائف ومنشأ ومكونات وأنواع الأنسجة 
الضامة. 
[.خصائص الأنسجة الضامة 

أ. تتكون الأنسجة الضامة من خلايا وألياف ومادة بينية: وتختلف هذه المكونات بكمها ونوعها من 
نسيج ضام لآخر. فالألياف. وعلى الرغم من شيوعها ‏ معظم الأنسجة الضامة؛ إلا أنها لا 

توجد ' بعضهاء مثل الدم. 

ب. تكون المادة البينية طرية كما '# معظم الأنسجة الضامة؛ أو شبه صلبة؛ كما 4 الفضروف, 

أوصلبة كما في العظم. 

ج. تغذي الأنسجة الضامة أوعية كثيرة: وهذا ما يؤهلها للعمل على إيصال المواد اللازمة للأنسجة 

الأخرى. خاصة الطلاثية منها. 

23. وظائف الأنسجة الضامة 
أ. الدعامة؛ ويتمثل ذلك 4 عظام العمود الفقاري و القتفص الصدري والأطراف. 
اب. الحماية؛ وقد تكون ميكانيكية كما ْ الجمجمة التي تحمي الدماغ وكبسولات الأذن والعين 
والقفص الصدري الذي يحمي الرئتين والقلب؛ أو كيميائية حيث تلتهم بعض مكونات الأنسجة 
الضامة: مثل الخلايا الأكولة 18801165: الأجسام الغربية وتفككها بإنزيماتها. كذلك: فإن 
الخلايا البلازمية 15اء» 195:08ام تكوّن أجساماً مضادة تتحد مع الأجسام الغربية؛ كالبكتيريا 
والفيروسات: وتبطل مفعولها. كما أن الأنسجة الضامة تمنع انتشار الأحياء الدقيقة خلال 








شبكة أليافها. 
ج. التوسيد والتزود بالطاقة حيث تكوّن الخلايا الدهنية 20100[:165 أنسجة دهنية تؤٌسد أعضاء 
مثل الكلية والأمعاء. 


د. الضم: من خلال الأربطة 11897326245 التي تشد العظام إلى العظام والأوتار 468005 التي 
تربط العضلات بالعظام: أو من خلال أغشية تربط الأنسجة العضلية والأنسجة العصبية 
بمحيطها. 

3 منشأ الأنسجة الضامة 
تنشأ معظم الأنسجة الضامة من خلايا الأدمة الوسطى 2265006772 ف الجنين: وتهاجر 
هده الخلايا الجنينية من موقعها إلى عدة مواضع 2 الجسم حيث تحيط بالأعضاء وتخترقها. 


بت 06602255555 








الا ب بط داكا 


ويسمى النسيج الضام الجنيني ب الميزنشيم 53656821126 الذي يتكون من خلايا ميزنشيمية 
5لا لوسدؤطعمءوعسد: تتصف بنوى بيضوية ونويات وافرة وكروماتين منتشر. أما سيتوبلازم 
هذه الخلايا فهو قليل؛ ويمتد كأذرع متعددة ودقيقية (شكل 1). ويشغل الحيز بين الخلايا مادة 
لزجة تحتوي أليافاً قليلة. وتجدر الإشارة إلى أن بعض الأنسجة الضامة بذ منطقة الرأس تشتقا 
من خلايا الأعراف العصبية 15اءع 05654 2611181 التي تشتق بدورها من الأدمة الخارجية -6010 


اهاعم امومع 
لل 


50001 
عمل 1 ٠.‏ مولام 
أ الاطممعوع وااعه6 


ماع هماقم ١‏ 
101 لللسسيت ه000 ه0916 ه16 2_0 





(شكل 1) منشأ خلايا الأنسجة الضامة من خلايا ميزنشيمية جنينية غير متمايزة 

4. مكونات الأنسجة الضامة 
4 الخلايا 

تكون بعض خلايا النسيج الضام ثابتة؛ وتعتبر مسؤولة عن تصنيع الألياف والمادة البينية) 
بينما تتجول خلايا أخرى للتخلص من حطام أنسجة تضررت من مواد خارجية: أوقد تعمل كد 
دفاع ضد كائنات دقيقة يمكن أن تغزو الجسم. وتجدر الإشارة إلى أن الخلايا 0 
تاليا لا توجد '# كل أنواع الأنسجة الضامة؛ إذ أن ذلك يعتمد على نوع النسيج والوظائف التي يقو 
بها. 
4 الخلايا الليفية 1”11:0135)05 

هذه الخلايا هي الأكثر شيوعاً. وهي معنية بتصنيع الألياف والمادة البينية؛ وقد 
هذه الخلايا نشطة جداً أو ساكنة. ويطلق على الخلايا النشطة إسم الخلايا الليفية اليا 
1545 بينما تسمى الخلايا الساكنة ب الخلايا الليفية الناضجة 8106[165. وتمتاز الخلا 
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الكلقمة بسيتوبلازم وافر متفرع ولها نوى بيضوية كبيرة ونويات وافرة وكروماتين منتشر. كذلك: | 2 
ن سيتوبلازم هذه الخلايا يحتوي عدة ميتوكوندريا وشبكة إندوبلازمية خشنة كبيرة: علاوة على 

مركب جولجي وافر (شكل 2 :3). أما الخلايا الليفية الناضجة فلها شكل مغزلي؛ وبروزات قليلة 

ِتَوى داكنة وشبكة إندوبلازمية قليلة (شكل 2). ويمكن تحوّل الخلايا الناضجة الى خلايا يافعة 

إلى خلايا ثيفية عضلية يافعة 11:08810619545 عند التثام الجروح. وك الإنسان البالغ؛ نادراً 

مآ تنقسم الخلايا الليفية إلا عند تعرض الأنسجة للجروح. 

2 الخلايا الأكولة الكبيرة 12829م1/1210 

' تنشأ هذه الخلايا من خلايا سلفية # نخاع العظم: وتنقسم لتكوّن خلايا أحادية 
20020665 تنتشر كذ الدم؛ ثم تهاجر إلى الأنسجة الضامة حيث تنضج وتكوّن خلايا أكولة 
188م522610 ١‏ وتتوزع الخلايا الأكولة الكبيرة # أنحاء الجسم وتشكل نظام الخلايا 

إلة أحادية النوى 5[:5]21 21128016 :110201111631. ويطلق على هذه الخلايا الأكولة 

اء خاصة 4 مواقع مختلفة ي الجسم. منها إسم خلايا كويضر 115 1121من؟1 يك الكبد. 

ايا الدبقية الدقيقة 0115 7210708118 ب النسيج العصبي. وتعتبر الخلايا المفككة للعظم 

: 0 وكذلك الخلانا المفككة للغضروف 18565ع1101101:0© جز 1 من هذا النظام. 
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(شكل 3) صورة مجهرية إلكترونية لخلية ليفية يافعة نشطة بإقراز ألياف كولاجين. لاحظ أحد أذرعها ووفرة 
أجسام جولجي (6/48©) والشبكة الإندويلازمية (111:18) والكروماتين المنتشر يذ النواة (21) 
وتمتاز الخلايا الأكولة الكبيرة التي يتراوح قطرها بين 30-10 112نا بعدة خصائصء منها: 
أ. لها بروزات عديدة: وهذه صفة معبرة عن أنشطة الشرب الخلوي 1720(:]0515م والأكل ١‏ 


0515ز80هطم . 
ب. تحتوي مركب جولجي وافرء وعدة أجسام حالة 19509501065 وشبكة إندوبلازمية بارزة 
(شكل4). 


ج. لها نوى كلوية الشكل ذات مواقع لا مركزية. 

وتقوم الخلايا الأكولة الكبيرة بوظائف منها التهام الأجسام الغريبة مثل الفيروسات والبكتيرياً 
والفطريات وغيرهاء ثم تفكيكها بواسطة الأجسام الحالة. كذتك؛ فإن هذه الخلايا تفرز موادا 
مختلفة تساهم 2 ترميم الأنسجة المهترئة: وتفكيك خلايا الدم الحمراء الهرمة وتحويلها إلى 
مواد خام يستفاد منها. 
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(شكل 4) صورة مجهرية !! بة أكولة كبيرة. لاحظ الأجسام الحالة (.1) الكثيرة والنواة ([2) 
1 والنوية (2]11) والأقدام الكاذبة ب الجزء العلوي من الشكل 
4 الخلايا الصارية 01[15) )1135 
| تتصف هذه الخلايا التي يتراوح قطرها بين10 - 13 3ل والتي تكون إما بيضوية أو دائرية 
الشكل. بالسمات التالية: 

أ سيتوبلازم ممتلىْ ب حبيبات محبة للقواعد 1©5ناههمع عذائطم8250 يتراوح قطرها بين 0.3 
و0.5 3آلم (شكل5)؛ وهي محاطة بغشاء. وتحتوي مواد مثل هستامين عستصرة؛و1ط الذي 
يؤدي زيادة إفرازه إلى انقباض العضلات الملساء # الشعيبات التنفسية وتوسيع الشعيرات 
الدموية وزيادة نفاذيتهاء وهيبارين :9م86 الذي يمنع تخثر الدم. 

ب. ميتوكوندريا قليلة العدد وصغيرة الحجم.وشبكة إندوبلازمية قصيرة ومركب جولجي وافر. 
تعتبر المهمة الأساسية للخلايا الصارية تخزين المواد المعنية # الاستجابة للالتهابات: إضافة 

إلى إطلاق مواد كيميائية تعزز تفاعلات الحساسية الفورية المفرطة -56251اء مقط ع0126ء تدس 
35 1016 , ذلك أن هذه التفاعلات تحدث خلال دقائق من دخول جسم غريب (مولد ضد 
1 ) لشخص كان قد تعرض لنفس الجسم أولمادة مشابهة سابقاً. 








(شكل 5) صورة مجهرية ضوئية لخلية صارية وفيها وفرة من الحبيبات (يمين)؛ وصورة مجهرية إلكترونية 
الهذه الخلية (يسار). 0 حبيبات؛ /1- ميتوكوندريا؛ 11 - نواة 


4 الخاذيا البلازمية 115) 5195129 
توجد هذه الخلايا بوفرة # مواقع معرضة لاختراق البكتيريا والأجسام الغريبة: إضافة 
إلى المناطق المصابة بالتهاب مزمن. و تقوم الخلايا البلازمية بإنتاج أجسام مضادة تتفاعل 
مع أجسام غريبة وتبطل مفعولها. ومن المناطق الغنية بالخلايا البلازمية بطانة الأمعاء. ولهذم 
الخلايا صفات أهمها: 
أ. شكل بيضوي وسيتوبلازم محب للقواعد غني بشبكة إندوبلازمية خشنة. 
ب. مركب جولجي قريب من نواة تحتوي كروماتين منتشرء يتعاقب مع كروماتين كثيف يتوزع على 
هيئة كتل تحيط بالنواة. 
4 الخلاذيا الدهنية وع6(ع0م401م 
تقوم هذه الخلايا بتخزين الدهون وإنتاج الطاقة؛ وتنشأ من خلايا ميزنشيمية تتحول إلى 
خلايا دهنية يافعة 012545م1! تحتوي قطيرات دهنية 1645م070 18 لا تحاط بأغشية (شكل 6). 
وقد تندمج هذه القطيرات لتشكل قطيرة واحدة كبيرة تدفع بالنواة إلى حافة السيتوبلازم: لتشكل 
عندئذ خلية دهنية أحادية الحجيرة [دناء119هنا (شكل 6): أو قد تكون هذه القطيرات أكبر 
حكن لتشكل خلية دهنية متعددة الحجيرات 181ناء111111)110. 
وك الإنسان البالغ يتكون معظم النسيج الدهني من خلايا أحادية الحجيرة 1ةأناء0اأهنا. وي 
هذا النسيج تكون الخلايا كروية الشكل ذات قطر يتراوح بين 15 و 1150مإ. ونظراً لأن الكحول 
والزايلين يزيلان الدهون من النسيج الدهني:أثناء تحضير شرائح منه؛ فإن خلاياه تبدو كحلقة 
سيتوبلازمية تحيط بتجويف خال من المادة الدهنية (شكل6) . 


0 1 م0 
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شكل 6) صورة مجهرة ضوئية لخلايا نسيج دهني أحادية الحجيرات (يمين) . وخلية دهنية يوجد بينها و بين خلايا 
دهنية مجاورة وعاء دموي (سهم: تحت يسار). تبين رؤوس الأسهم نوى خلايا دهنية. 





و4 الجنين والوليد تكون خلايا النسيج الدهني متعددة الحجيرات: ويشكل هذا النسيج الدهن 
البتي 184 10102 وفيه وفرة من الأوعية الدموية والخلايا الغنية بالميتوكوندريا والسيتوكرومات 
»0 ». ولخلايا هذا النسيج نوى مركزية ووفرة من قطيرات الدهن متعددة الأحجام 





3 


(شكل 7) صورة مجهرية ضوئية لخلايا نسيج دهني بني متعددة الحجيرات (يمين). لاحظ النوى المركزية 
والحجيرات المتعددة # الخلايا. وإلى اليسار. رسم يبين تركيب هذه الخلايا كما تظهر كذ المجهر الإلكتروني. لاحظ 
وفرة الميتوكوندريا و الحجيرات الدهنية بلون أصفر. 8177- وعاء دموي - 1 - ميتوكونديا 

















2 4 خلايا الدم البيضاء (3165ع120تاء.1]) 5[اء') 80010 171166 

كثيراً ما توجد خلايا الدم البيضاء آ النسيج الضام: ذلك أنها تعبر بين الخلايا المبطنة 
للشعيرات والوريدات من خلال عملية إنسلال 686515م418: وتزداد أعدادها خ الأنسجة الملتهبة. 
ومما يجدر ذكره أن هذه الخلايا لا تعود إلى مجرى الدم بل تبقى متجولة # النسيج الضام. 
وكما سنبين عند دراستنا أنواع خلايا الدم البيضاء ‏ فصل لاحق, فإن الوظيفة الدفاعية لهذه 
الخلايا تتمثل باحتوائها أعدادا كبيرة من الحبيبات المحتوية أجساما حالة 135050265 التي تفكك 
الأجسام الغريبة عند دخولها الجسم. 


4 الأثياف الضامة 
الألياف الضامة هي مبلمرات بروتينية طويلة ونحيفة توجد بنسب متفاوتة ب الأنسجة الضامة 
المختلفة. وتقسم هذه الألياف إلى ثلاثة أنواع هي: كولاجين 201182868: ومرنة 19501©. وشبكية 
هآناءنا»ء: . وتتشكل الألياف الكولاجنيية والشبكية من البروتين كولاجين: بينما تتألف الأليافا 
المرنة من البروتين الاستين 12518». وك كل الحالات: تتكون مولدات هذه الألياف ف الخلاياً 
الليفية ثم تطلق إلى خارجهاء وهذا ما سنشير إليه لاحقاً. وسنعالج فيما يلي أنواع هذه الألياف. 
4 أثياف كولاجين ونا 16؟1 دعع 0112© 
تنتشر هذه الألياف بوفرة ' جسم الإنسان: ويشكل بروتينها (كولاجين) حوالي 3090 من 
الوزن الجاف للجسم. ولألياف كولاجين لون أبيض عندما تنتظم ‏ حزم كبيرة: كما يذ الأوتاره 
ولذلك يطلق عليها إسم الألياف البيضاء. وتصنع هذه الألياف من خلايا ليفية أو غضروفية أو 
عظمية. 
أ. سمات ألياف كولاجين 
عدم القابلية للتمدد حيث أن لها مقاومة شد أكثر من الفولاذ. ا 
© تظهر بمسارات متعرجة؛ وهذا ما يجعل دراستها :ا تحضيرات مجهرية كاملة: مثل المساريقاً 
2656262 , أفضل من دراستها ْ مقاطع من أنسجة ضامة (شكل 8). 
لها قطر يتراوح بين 11220-1|؛ وطولها غير محدد. 
تظهر بلون وردي عند صبغ التحضير بصبغة إيوسين أوه». 
تتكون من لييفات 867115 متراصة: يتراوح قطرها بين 90-20 813. ولهذه اللييفات 
تخطيطات عرضية تتكرر كل 64 203: (شكل 8) وقد تنتظم الليفات لتشكل أليافاً أو 
حزما( شكل 9). ويعتمد هذا التكرار على التنظيم المتداخل لجزيئات تروبوكولاجين -0ك) 
1 التي تشكل وحدات تركيب للييفات. 
» تنتظم على هيئة حزم قد تكون فيها الألياف متوازية: كما 2 الأنسجة الضامة الكثيقة 
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المنتظمة عناوون) علاناءعصدوء «واناوء 06856 أو ميعثرة: كما 2 الأتسجة الضامة 29 
الرخوة 5505 عااكلاععصصمء (عء1005) “تهامع::2. 


5 
جد 


أن عالمن8 
665 معوهاامه 


اطق معوهااه© 


أناوطة) 50أو6: ومأمم2اع9 4 1 


(اثومةا معوهاامهء أه 1096 حل ممأوع) /08ناع8ا 








تتكون ألياف كولاجين من عدة أنواع من البروتين كولاجين: وبينت البحوث بأنه يمكن تصنيع هذه 
البروتينات ‏ أنواع خلوية مختلفة وذلك كما يتضح من الجدول التالي: 
جدول (1): 1 8 ووظائفها 


الصفائح القاعدية للأنسجة 
الطلاثية والعضلية وبطانة 
الأوعية الدموية 





ب. تصنيع ألياف الكولاجين 
يبدأ تصنيع كولاجين داخل الخلايا الليفية والخلايا الأخرى التي أشرنا إليها وذلك عبر الراكل] 
التالية (شكل 10). 
1. تصنيع جزيء 2010114 لكل نوع من سلاسل ألفا الثلاثة المتعددة الببتيد التي تكوّن جزي 
كولاجين (اثنتان من نوع ألفا 1 وثالثة من الفا 2): ثم انتقال جزيئات 1011114 من النواة إلى 
الريبوسومات على سطح الشبكة الأندوبلازمية حيث تصنع هذه السلاسل. 
2. إدخال السلاسل المذكورة إلى الشبكة الإندوبلازمية على هيئة جزيئات ما قبل الكولاجين 
الأوني 5ءاناء2016 دع 112م0زمءم. ثم يلي ذلك إزالة الببتيد المؤشر 106)م76 لقدواة 
( الذي يحدد إدخال تلك السلاسل) : وبذلك يتكون الكولاجين الأولي 10201192567م. 
3. إضافة مجموعات هيدروكسيل (-011) إلى الحمضين الأمينيين بروئين ©هذاه:م ولايسين 
36أولز1 حيثما وجدا ك متعدد الببتيد. ويتم ذلك # الشبكة الإندوبلازمية (شكل 10). 
4. ربط جزيئات جالاكتوز 821924056 وجلوكوز 81016056 إلى الحمض الأميني هايدروكسي 
برولين عهذآه:م:ده:0(ط حيثما وجدا ي متعدد البيتيد (شكل 10): وتجدر الإشارة هنآ 
إلى أن أنواعاً مختلفة من الكولاجين تحمل كميات من هذين الجزيئين (جلوكوز وجالاكتوز) ] 
5. تجميع سلاسل ألفا متعددة الببيتيد الثلاثة على هيئة لولب ثلاثي. ويمراجعة الشكل 10 يتبينا 
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أن لكل سلسلة ألفا مجموعة ببيتدات زائدة عند طرخ السلسلة( أي طري 2111- و11 000-) 2 
وتسمى هذه الزوائد ب ببتيدات التنسيق 0841065 76815]584108. ويرجح أن لهذه الزوائد 
دوراً ني منع ترسب جزيئات الكولاجين الأولي على هيئة لييفات كولاجين داخل الخلايا. 

6. نقل جزيئات كولاجين الأولي إلى حوصلات إفرازية ‏ مركب جولجي حيث يتم رزمها ثم 
تحريكها بمساعدة الأنيبيبات الدقيقة والخييطات الدقيقة إلى سطح الخلية الليفية (شكل 
0 

7 إخراج جزيئات كولاجين الأولي من الخلايا الليفية إلى الحيز بين الخلاياء حيث تزال معظم 
ببتيدات التنسيق غير اللولبية بفعل إنزيمات خاصة: لتتحول بذلك جزيئات كولاجين الأولي 
إلى جزيئات تروبرو كولاجين 600060112867 المترسب ( شكل 10). 

8. تجميع تروبو كولاجين على هيئة لييفات كولاجين (شكل 10)؛ ولهذه اللييفات قطر يتراوح بين 
21390-0: كما أن لها تخطيطات عرضية تتكرر كل 64 23 ((شكل 11). 
تقوية تركيب الليفات بروابط تساهمية بين جزيئات تربوكولاجين. 

تصنيع 8008 © لكل توع من سلسلة ألقا 


تصنبع سلاسل ألفا كولاجين ما قبل الأولي ثم إدخاله 
الى الشبكة الأندوبلازمية وإزالة ببتبد التأشير 


إضافة مجموعات 014 ل 540616 و 6106| في الشبكة. 
الإندوبلازمية. وتعنمد هذه الخطوط على فينامين © 


914 إضافة 6ودددات وعومامهاه6 المزودين ب 014 ل 06اقزا المزودب‎ ٠ 
جميع جزيئات كولاجين الأولى بثلاثة ببيدات لولبية.‎ 
نقل كولاجين أولى مذاب إلى جسم جوجي‎ 


توضيب كولاجين الأولى في حوصلات إفرازية 


نقل كولاجين الأولى في حوصلات إفرازية إلى سطح 
الخلية بساهمة من الأنببيبات و الخييطات الدقيقة 


نقل جزيئات كولاجين الأولى خارج الخلية و إزلة معظم 
ببتيدات التثبيت بإنزمات خاصة وبذلك يتحول كولاجين 
الأولى إلى تروبوكولاجين الذي بكوّن لببفات كولاجين 


تعزيز التركيب الليفي للكولاجين بتكوين روابط عرضية بين 
جزيئات تروبوكولاجين بإنزم لايسل أكسيديز 0288أ»ه الزقثزا. ةل/ا2 عانطنام معألا 


استسشددم 
73ت 

5 

حنم 





(شكل 10) رسم يبين مراحل تصنيع جزيئات كولاجين 


ا 03122259 








2 | 10. تجميع اللييفات ب جزيئات كولاجين من نوعي 1 و11 لتكوّن أليافاً ومن ثم حزماً. أما ذخ 
كولاجين من نوع 115 (كما ‏ الغضروف)؛ فتبقى اللييفات كما هي دون تجمعها بشكل ألياف. 

وكما هو متوقع: فإن أي خلل يذ المراحل التي ذكرت يؤدي إلى أمراض مختلفة مثل تمزق الأبهر؛ 

والأمعاء الدقيقة ومقلة العين. وعدم كفاءة عضلات القلب وتفكك العظم: ويؤدي تكديس ألياف 
كولاجين ْ عضوما إلى حالة تصلب 561670519, كما قد يحدث خ الجلد والكلية والأنبوب الهضمي 
والعضلات. الأمر الذي يقلل من مرونة الأعضاء المذكورة. وإذا وجدت ألياف كولاجين بكميات 

كثيرة جداً. كما يحدث ب جلود السكان السود والأفارقة؛ تنشأ انتفاخات جلدية تسمى الجدلا 





(شكل 11) فوق: السلاسل الببتيدية الثلاث لجزيي كولاجين: اثنتان من نوع ألفا 1 وتظهر بلون فاتح وثالثة من الفا 2 و 
بلون داكن؛ تحت: صورة مجهرية إلكترونية للييفات كولاجين يذ مقاطع عرضية (زاوية يمنى) وطولية (زاوية يسرى) 
4 الأئياف الشبكية وتزء "1 “نو[ناءناء12 
لهذه الألياف خصائص عديدة من أهمها: 
أ. قطر دقيق يتراوح بين 0.5 و2.0 «تل. 
ب. تكوين شبكة ليفية 2 الأعضاء الليمفاوية وي الأنسجة العضلية وأغشية الألياف العصبية. ' 
ج. لا تظهر يك التحضيرات المجهرية المصبوغة ب هيما توكسلين و أيوسين؛ وترى بوضوح عند صبا 
المقاطع بأملاح الفضة: ولهذا توصف الألياف بأنها محبة للفضة عذانطم288320 (شكل12) 

د. تتفاعل إيجابيا بتفاغل 4.5.:,ويعود هذاء كما التقاعل السابق مع أملاح الفضة؛ | ' 
الكميات الكبيرة من البروتينات الكربوهيدراتية المرتبطة بهذه الألياف. إذ أن نسبة السكريا 
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السداسية 160565 تتراوح بنين 6 90 و 12 90 2 الألياف الشبكية مقارنة ب 196 2 ألياف 2 
كولاجين. 
ه. تتشكل من كولاجين نوع 111 (مقارنة بنوع 1 ألياف كولاجين) الذي يرتبط مع أنواع أخرى 
من كولاجين ومع بروتينات كربوهيدراتية وكربوهيدرات بروتينية. 
وتجدر الإشارة إلى أن معظم الأنسجة الضامة تحتوي وفرة من الألياف الشبكية أثناء التكوين 
سات الجروح: عافد 1 





4 الألياف المرنة وا 115 11195016 
اتتصف هذه الألياف بالسمات التالية: 

أ تتشكل من البروتين الكربوهيدراتي إلاستين 185418 ذي المرونة العالية. ويحتوي هذا البروتين 
نسبة عالية من جلايسين 86 '(1ع وبرولين 7011م كما # جزيء كولاجين: غير أنها تحتوي 
هايدروكسي برولين 0110:م:1301053 أقل. ويعتقد أن الصفة المطاطية لجزيء إلاستين تعود 
لوجود مركبين أمينيّين هما دسموسين 0657305186 ومثيل دسموسين ©126أ1500655205 اللذين 
يتكونان نتيجة تفاعلات تساهمية بين أربع مجموعات لايسين ©5ؤ135 (شكل 13). 

ب. توجد ف الأنسجة إما فرادى: أو على هيئة طبقات تشكل أغشية مثقبة 160©50:2]60 
5 ز: كما 4 جدر بعض الأوعية الدموية: وخاصة الشرايين الكبيرة كالأبهر. 

ج. لا تظهر بالتحضيرات المجهرية الضوئية إلا عند صبغها بمادة أورسين صاع 05 (شكل 14) . 


الأنسجة الضامة 








د. تقل مرونتها بتقدم السن: ونتيجة لذلك تنشأ مواقع تكلس # الشرايين: كما تتناقص مرونة 
الجلد. 





لبديديين 
امم 
وانامعامم وأتقواة ماومز8 


الااءقوه 6 








(شكل 13) ترابط جزيئات إلاستين 









:2ت قوسد" وريم سطؤيوني د اد سه 0 

الم و ا اا ا م ا سيبس حفس مربي نس 

1 ج_ ,سسسب مسا‎ 3 ١ 
- ا ين ته‎ 0 





(شكل 14) صورة مجهرية ضوثية للألياف المرنة كما تظهر ‏ جدار الأبهر 201:18 
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311 المادة الأرضية ع822غ5طنا5 لسناه1) 2 
تتشكل هذه المادة من معقد بروتينات كربوهيدراتية 8176001016185 وكربوهيدرات بروتيتية 

12324ع040م يملأ الحيز بين خلايا وألياف الأنسجة الضامة: ويساهم بالتالي بربطها مع 

بعض. وتعمل هذه المادة اللزجة كملينٌ وكحاجز يمنع اختراق الأجسام الغربية للأنسجة الضامة. 

كَكوّنَ الكربوهيدرات البروتينية من لب بروتيني 2076 71704617 طويل يرتبط بكربوهيدرات تدعى 

| الايكوز أمينو جلايكائز 25هء نزاع0ستتصوومء :اع امآ مثل فرشاة أنبوب اختبار (شكل 15). 

ده الكربوهيدرات هي سكريات متغددة مستقيمة تتشكل من سكريات ثنائية متكررة: عادة مأ 

تتكون من حمض يُرونك 40 عثنده:نا وهكسوز أمين 861053012. وتبلغ نسبة الكربوهيدرات آخ 

ده المادة الأرضية حوالي 9096. و يظهر الجدول 2 أنواع جلايكوز أمينو جلايكانز الرئيسة من 

ليت تركيبها وتوزيعها وتفاعلها مع كولاجين. 








(شكل 15) التنظيم الجزيئي بذ المادة الأرضية للنسج الضام. البروتين الكربوهيدراتي 
(يمين) والكربوهيدرات البروتيني (يسار) 


ال تت 71111 













|السكريات 
جلوكورونيك 
همة عتصمروعساع 2 





عقلتى ممتمسدمع. 





سلفات هيباران 
عتكاناة مممدمعط 


أما البروتينات الكربوهيدراتية: فإنها تتشكل من لب بروتيذ 
كربوهيدراتها متفرعة. وقد أظهرت الدراسات بأن هذه المادة الأرضية تساهم ف ربط خلايا 
النسيج الضام بمحيطها. وأهم البروتينات الكربوهيدراتية: 
أ فايبرونكتين 41 88076: التي تكونها الخلايا الليفية وبعض الخلايا الطلائية: وتساهم هذه 
المادة 4 تماسك الخلايا وتحديد مسار هجرتها أثناء التكوين الجنيني. 
ب لامنين «أستدروا. وتوجد 2 الصفائح القاعدية حيث تساهم # ارتباط الخلايا الطلائية 


بهذه الصنفائح. 
ج. كوندرونكتين 170أ11010170116©: وتوجد د الغضروف. حيث تعمل على ربط الخلايا الفضروفية 
بجزيئات كولاجين 11 ا 


إضافة إلى المادة الأرضية عديمة الشكل؛ فإن الأنسجة الضامة تحتوي بين خلاياها سائلاً يشبها 
بلازما الدم ‏ تركيبه من حيث الأيونات: وقد يوجد # هذا السائل كميات قليلة من البروتين. 
5. أنواع الأنسجة الضامة 
تفلكت الأضكة الخكافة انان على عدة معابير. منها أصالتها أو خصوصيتها؛ وكثافة 
الألياف وتوزيعها. ويختلف تصنيف هذه الأنسجة من مرجع إلى آخر. وهنا سنأخذ بالتصنيف 
التالي: 
آ الأنسجة الضامة الأصيلة :6م0170 06ا155) 17أ20111: وتشمل الأنتسجة الفجوية 3160191 
والكثيفة ع5مع0. 1 


أ 1 











كك الأنسجة الضامة ذات الصفات الخاصة 1260175 [دأعءم5 ١115‏ وعناودن) عالتاعع سدم 
| عومنها الأنسجة الدهنية 2010056. والمرنة غ125]1». والمخاطية 11110115 واللمفاوية 
ا عفمطمصرا. 
ج. الأنسجة الضامة الداعمة 065ا9ؤذ) 022617 01415:6ممنا5: وتشمل الغضروف 112826ا"زهء 
والعظم عصوط. 
1 الأنسجة الضامة الأصيلة 
سميت هذه الأنسجة بالأصيلة لأن المكونات الأساسية للأنسجة الضامة (خلايا وألياف ومادة 
ضية طرية) تتبدى فيها بوضوح. كذلك. فإن هذه الأنسجة تقوم بالوظائف الأساسية التي أشرنا 
آنفا: كالربط والدفاع. ومن هذه الأنسجة نوعين: الفجوية والكثيفة. 
1.5 الأنسجة الضامة الفجوية وعناه5ة عاناءعصده© (©5ه10) عقامع5ة4 
ندا النوع هو الأكثر شيوعاً بين الأنسجة الضامة الأصيلة: ويتصف بالسمات التالية: 
| أ. يحتوي معظم مكونات الأنسجة الضامة من ألياف وخلايا ومادة أرضية: والألياف الأكثر 
وفرة هي ألياف كولاجين: بينما تكون الألياف الشبكية قليلة. أما بالنسبة للخلايا؛ فإن الليفية 
والأكولة هي الأكثر شيوعاً (شكل 16). 
اب. مادته الأرضية كثيرة وعديمة الشكل: وهي طرية وغنية بالأوعية الدموية. 
ج:- تملا الحيزات بين الألياف العضلية والعصبية؛ وتغلف الأوعية اللمفاوية والدموية: وتوجد بذ 
1 المساريقا تحت بشرة الجلد. 
5 الأنسجة الضامة الكثيفة 115525 ءانا 2م00 عوم6 12 
الشتوى تفس.مكونات الأنسجة الفجوية. غير أن كفافة الكولاجين فيها أكثر وعذد الخلايا 
| أقل. : 
ا ب. تكون ألياف كولاجين إما منتظمة (متوازية) تحتوي بين حزمها خلايا ليفية مسطحة ذات نوى 
| بيضوية طويلة؛ كما # الأوتار. وذلك استجابة لتوتر طويل يبذل # اتجاهين؛ ويسمى النسيج 
هذه الحالة ب الكثيف المنتظم 1 اناعو» 06256 (شكل 17): وقد تكون ألياف كولاجين 
مبعثرة ل عدة اتجاهات. وبذلك يتكون النسيج الكثيف غير منتظم '181ناق:11أ 06756 ( شكل 
7). وبهذه الحالة يتحمل النسيج مقاومة الشد من عدة اتجاهات؛ كما ف أدمة الجلد. 
| ج. تكون مادته الأرضية قليلة: وبذلك فإن أوعيته الدموية أقل مقارنة بالأنسجة الفجوية. 
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(شعل 16) صورة مجهرية ضولية لنسيج سام فتجوي (رخو) (يمين). ورسم لنسيح شام رخووتظهر 
معظم الألياف والخلايا التي يصعب ملاحظة معظمها ' تحضير شريحة ضوئية 






ل 






الضوثي لنسيج ضام كثيف منتظم (يمين) بذ مقطع طولي لجزء من وتر. . 
لاحظ نوى الخلايا الليقية البيضاوية الشكل والداكنة: وبينها حزم من ألياف كولاجين وتظهر بلون 
بافت؛ نسيج ضام كثيف غير منتظم (يسار) ‏ أدمة الجلد. وتشير الأسهم إلى ألياف كولاجين 


5لاةة1] ع/اأاع 000 





الأنسجة الضامة ذات الصفات الخاصة 
يشمل هذا النوع من الأنسجة الضامة كلا من الغضروف والعظم والدم: وستعالج هذه الأنواع 
الخاصة # الفصول القادمة. كذلك: يشمل هذا النوع الأنسجة المرنة والمخاطية والدهنية. 
1.27 الأنسجة المرنة وعناوول1 1119501 
تتشكل هذه الأنسجة من حزم من الألياف المرنة الكثيفة والمتوازية؛ ويشغل الحيز بين هذه 
الحزم ألياف كولاجين وخلايا ليفية مسطحة. وبسبب كثافة الألياف المرنة # هذه الأنسجة فإنها 
أكتسب لوناً أصفر ومرونة كبيرة ويقتصر وجود هذه الأنسجة على مواقع نادرة: مثل الأربطة 
الصغراء للعمود الفقاري والرباط المعلق للقضيب. 

2 الأنسجة المخاطية 1155065 111120115 
الهذه الأنسجة وفرة من مادة أرضية عديمة الشكل تتكون بشكل رئيسي من حمض هاليورونيك. 
إهذه الأنسجة هلامية القوام تحتوي ألياف كولاجين وبعض الألياف المرنة وخلايا ليفية: وتوجد 
هذه الأنسجة 2 الأجنة. خاصة # الحبل السري 0580© [11168ط0دها وي لب الأسنان. 
5 الأنسجة الدهنية 65ناوول] 056م401 
تتكون هذه الأنسجة بشكل رئيسي من خلايا دهنية لها ارتباط وثيق بالأوعية الدموية؛ ويمثل 
لاهن بد الخلايا مخزوناً من السعرات الحرارية التي تزيد عن حاجة الجسم؛ ويحتوي جسم 
الاتسان نوعين من هذه الأنسجة: هما: الدهني الأبيض 2010056 798146 (أو وحيد الحجيرة) 
الدهني البني 05م201 هؤزومط ( أو متعدد الحجيرات). 
يوجد النسيج الدهني البنّي بكثافة أثناء التكوين الجنيني ولكنه يتناقص بعد الولادة. أما 
لتشيجَ الدهني الأبيض, الذي يوجد أيضاً بيذ مراحل تكوين الجنين. فإنه يبقى ذ الإنسان البالغ. 
00 أماكن وجود هذا التسيج محيط:الكلية وتحت الجلد ونخاع العظم: وأخمص القدمين: 
[الآرداف. وراحة اليدين. وِكْ معظم هذه الأماكن يعمل هذا النسيج الدهني كماص للصدمات 
وكمصدر للطاقة وكعازل للحرارة. 








عو نه 0 





ذكرنا 4 الفصل السابق أن الغضروف هو أحد أنواع الأنسجة الضامة الخاصة: حيث تكون 
إمادته الأرضية شبه صلبة وتحتوي كربوهيدرات بروتينية وجلايكوز أمينو جلايكانز. إضافة إلى 
لياف كولاجين وألياف مرنة تتماسك مع تلك الجزيئات. وكما ستلاحظ لاحقاً. فإن نوع الألياف 

هذه الأنسجة سيعتمد كمعيار لتصنيفها إلى عدة أنواع. 

1.صفات الأنسجة الغضروفية 

أ. تتكون من خلايا غضروفية 60800700765 تصنّع المادة البينية. وتتموضع هذه الخلايا 
داخل فجوات تدعى فرجات 19011186 تحاط ب محافظ 80511165© غنية بمادة جلايكوز امينو 
جلايكانز وموجبة لتفاعل 2.4.5. 

ب. تحتوي المادة البينية كولاجين وكربوهيدرات بروتينية وبروتينات كربوهيدراتية وحمض 
هيالورنيك. ويحتوي الغضروف المرن كميات كبيرة من البروتين الاستين. 

ج. لها قوام هلامي. ويعتمد ذلك على الروابط بين ألياف كولاجين وسلاسل جولايكوز أمينو 
جلايكانز # الكربوهيدرات البروتينية: وكذلك على التفاعل بين الماء وتلك السلاسل. 

د لا تحتوي أية أوعية دموية. وتعتمد # تغذيتها إما على انتشار المواد من شعيرات الأنسجة 
الضامة المجاورة؛ أو على السائل الهلامي ‏ تجاويف المفاصل. ونتيجة لذلك؛ لا تتصف 
الخلايا الفضروفية بنشاط أيضي كبير. 

| ه. تحاط بنسيج ضام كثيف يدعى محيط الغضروف سس ةل سصوطء عم (شكل 1 ): وهذا المحيط 

0٠١‏ غني بالأوعية الدموية. ويقوم بتزويد النسيج الفضروخ بالمواد الغذائية, كما يعمل كمصدر ل 

| الخلايا الغضروفية اليافعة 102070195)5© التي تلزم لنمو الغضروف. 

2 وظائف الأنسجة الغضروفية 

أ دعامة الأنسجة الطرية. 

ب. تسهيل حركة العظام حيث يعمل الغفضروف كماص للصدمات وكمنطقة انزلاق ‏ المفاصل. 

'ح. ا مساهمة # تكوين ونمو العظم أثناء الحمل وبعده. 

7 منشأا الأنسجة الغضروفية 

هذه الأنسجة من النسيج الجنيني المسمى ميزنشيم ©2زلا7365621: عبر مراحل تشمل 

شكل 1): 

تحول الخلايا الميزنشيمية النجمية إلى خلايا كروية تفقد بروزاتها. 

'ب. انقسام الخلايا الميزنشيمية بسرعة لتكؤن مناطق تكثف ميزنشيمي. 

ج. تحوّل الخلايا الميزنشيمية إلى خلايا غضروف يافعة 08080505185]5 لها شبكة إندوبلازمية 

٠‏ خشنة واشرة ونواة بكروماتين منتشر وتصبح قادرة على إفراز كولاجين (شكل2): 














ا 
ظ 
00000 





د. تصنيع الخلايا الغضروفية للمادة البينية: وبذلك تبتعد عن بعضها. ويبدأ تمايز الغضروف 
مركز النسيج الميزنشيمي أولا ثم ينطلق باتجاه المحيط. 
ه. تحول الخلايا الميزنشيمية الطرفية إلى خلايا ليفية وخلايا غضروفية يافعة لتشكل ١‏ 


الغضروك 2دنا011مه0طء21م. 





جه ناء©) 





أنواع الأنسجة الغضروفية 3 
يحتوي جسم الإنسان ثلاثة أنواع من الأنسجة الغضروفية: وهذه الأنواع هي: الفضروف 

الرجاجي 911128 ع23:2112: والغضروف المرن 22111886 1351© والغضروف الليفي -81ع11510 

012 

إقيما يلي استعراض لهذه الأنواع الغضروفية. 

1.4 الغضروف الزجاجي 21411382 ) ع مناه 11 

| وهو الأكثر 5 وسمي هذا النوع كذلك لأن مادته الأرضية تبدو شفافة ورائقة كالزجاج: 

ذلك عند ملاحظة الأنسجة بالمجهر الضوئي. يميل لون هذا النسيج إلى الأبيض المزرق؛ وهو 

يعمل يك دعامة أجنة الفقاريات ويساهم ع نمو العظام الطويلة: اك سني ذلك لاحها ‏ ويتصطف 

القُضروف الزجاجي بالسمات التالية: 

أ. يحتوي لييفات كولاجين التي لا تظهر إلا بالتحضيرات المهجرية الإلكترونية. 

ب يحتوي كربوهيدرات بروتينية تتكون من 4 سلفات كوندرويتن ع180آناو 4 سنازهلسصمط. 
و 6 - سلفات كوندرويتن ع1186نا5 6 5أ202070160كء وسلفات كيراتان ع118ناة ه8)ه1! التي 

ترتيط تساهميا ببروتينات اللب. 

اج يغلف بمحيط غضروِخ يتكون من نسيج ضام كثيف. كما يحتوي عدة خلايا ليفية وخلايا 
غضروفية تساهم ‏ نمو الفضروف (شكل3). 

د. تكون خلاياه الخارجية بيضوية الشكل وتتجمع خلاياه الداخلية: كروية الشكل: 4# مجموعات 
من 4-8 خلايا ‏ حيّز يدعى فرجة 181032 ويكون محاطا بكبسولة (شكل 3). أما ْ صفيحة 
الكرودس 1966م [5682(طمأم» التي توجد يْ نهاية العظام الطويلة فإن الخلايا الغضروفية 

.)4 تتجمع على هيئة أعمدة متوازية (شكل‎ ٠ 

ف. يوجد 4 جدار ممرات التنفس الكبيرة: مثل الأنف والحنجرة والقصبة الهوائية والشعب 
وعلى أسطح المفاصل المتحركة. 

ا وكما ذكرنا ب الفصل السابق. فإن الكربوهيدرات البروتينية تشبه فراشي أنابيب الاختبار 

أحيث يكون البروتين اللب وتشع من حولة سلاسل جلايكوز أمينو جلايكانز. وتتفاعل عدة 

أكرَنُوهيدرات بروتينية مع حمض هيالورونيك لتشكيل تجمعات ترتبط بلييفات كولاجين. إضافة 
لذلك. فإن المادة البينية تحتوي كوندرونكتين 1207101061150: وهو جزيء بروتيني كربوهيدراتي 

2 التصاق الخلايا الفضروفية بالمادة البينية. 

ٌ 





244 لكا 












8نا2 | مأ قعألاءه,ه000مط6© لنيااتانا نال لممطءامعم 


(شكل 4) صورة مجهرية ضوئية لغضروف زجاجي ‏ صفيحة كردوس. لاحظ اصطفاف الخلايا 
الفضروفية على هيئة أعمدة طويلة متوازية. 8 تمثل منطقة توالد لتلك الخلايا 


001110 
















القضروف المرن 19286 2') 11125)1 
بِشَيه هذا الغضروف النوع الزجاجي إلى حد كبير؛ ويختلف عنه 2# الأمور التالية: 

أ. يحتوي شبكة غنية من الألياف المرنة (إضافة إلى كولاجين 11) (شكلة) . 

ب. يميل لونه إلى الإصفرار ويعود ذلك لوجود الإستين ‏ الألياف المرنة. 

ج. يوجد ل صوان الأذن 28دأم 68 وك جدر القنوات السمعية الخارجية: إضافة إلى أنابيب 
' استكايوس ونسان المزمار 51810415©. وبسبب وجود الألياف المرنة يكون هذا الغضروف أقل 
عرضة لعمليات التفسخ من الغضروف الزجاجي. 

د. يتصف القدية على التمدد والطي. 





(شكل ا 00 

!3 الغضروف الليفي ع11198هء0:ط1*1 

الهذا الفضروف خصائص وسيطة بين سمات النسيج الضام الكثيف والغضروف الزجاجي. 

ويرتبط هذا الغضروف بالنسيج الضام الكثيف ؛ وتكون أليافه الكولاجينية العديدة إما على هيئة 

زم غير منتظمة بين الخلايا الفضروفية أو تكون موازية لصفوف هذه الخلاياء بحيث يعتمد هذا 
التنظيم على قوى الشد التي يتعرض لها الغضروف الليفي. 

ىذ هذا الغضروف تكون الخلايا إما فرادى أو ع مجموعات: كما الغفضروف الزجاجي: 

2 عَالباًما تكون هذه الخلايا منتظمة ْ صفوف طويلة (شكل 6) . ويوجد هذا النسيج الذي لا يملك 

التصدروفياً 2 الأقراص بين الفقارات 0151.5 12461376:4721 التي سندرسها لاحقاًء وبين 

اح الإرتفاق العاني ونام 13:515م10/إ5: وهي مناطق تتعرض لاجهاد سر وحمل أوزانا ثقيلة 











(شكل 6) صورة مجهرية ضوثية لفضروف ليفي. لاحظ ألياف كولاجين (017)) والخلايا الفضروفية (©) 


يتم النمو الغضروح بوسيلتين هما: التمو البيني 870191 [12]61501018 , والنمو التراكب 
1081وهمم». و نوعي النمو المذكورين تصنع خلايا الغضروف ألياف كولاجين وما 





أركية 
5 النمو البيني :0101)[1 [5)112دء121 

يحدث هذا النمونتيجة انقسام الخلايا الغضروفية: ويتم أثناء النمو المبكر للغفضروف, 
تزداد كتلة النسيج من الداخل. كذلك يحدث هذا النموّ صفائح كردوس )هام 1وأؤإطمام) 
العظام الطويلة وبداخل الغضروف المفصلي ع151198هع '31[نا21)16. 
5 النمو التراكبي 210197611 0510101121 ]ريم 

يحدث هذا النمو عند السطح الخارجي للقالب الغضروك وينتج عن تمايز خلايا ١‏ 
الفضروخ إلى خلايا غضروفية متخصصة: الأمر الذي يساهم ‏ زيادة عرض الغضروف. 


تقع هذه الأقراص بين الفقارات المتجاورة وتشد إليها بأربطة من الأنسجة الضامة ١‏ 
ويتكون كل قرص من منطقتين: حلقة ليفية 1811091015 15ا!3111011 و نواة بارزة 05115 مآنام دناءل نالآ 
الوسط (شكل7). وفيما يلي استعراض لكل من المنطقتين. 












119 الحلقة الليفية 5ا1:05 1*1 4121:1115 

تتشكل هذه الحلقة من طبقات متداخلة من النسيج الغضروخ الليفي حيث تكون حزم كولاجين 

2 الطبقات المتجاورة متعامدة مع بعضها البعض (شكل7)؛ ويزود هذا التنظيم الأقراص بمرونة 

تسمح لها بتحمل الضغوط الناشئة من الفقرات. وإذا حدث تمزق للحلقة الليفية: وغالبا ما 

يحدت ذلك المناطق الخلفية من العمود الفقاري حيث تكون حزم كولاجين أقل؛ فإن ذلك يؤدي 

ى إخراج النواة البارزة وتسطح القرصء ونتيجة لذلك تنزلق الأقراص من مواقعها بين الفقارات 

كل 7): وإذا ما كان الانزلاق باتجاه الحبل الشوكي: فإنه يضغط على الأعصاب وينتج عن ذلك 
شُديد يسمى بالعامية " الديسك". 















آلتواة البارزة 5نا5و0 مان دبءاعدسل3 
تقع هذه المنطقة وسط الحلقة الليفية (شكل 7). وهي طرية تتكون من خلايا متسديرة 
ة ‏ مادة لزجة عديمة الشكل تحتوي ليفات كولاجين 11 (شكل 7): وكميات وافرة من 
ض هيالورنيك. وتعمل هذه المنطقة كماص للصدمات بين الفقرات المتجاورة: وتشتق النواة 
من الحبل الظهري 70601010 2# الجنين. 









ونااناممم 
للدنينلنا 






ؤناءاءعنالا 
قناقمماناط 


(شكل 7) الأقراص بين الفقارات ومكوناتها كما تظهر يذ رسم (يمين) وذ صورة مجهرية ضوثية (يسار) 





كرنا سابقا أن:التضروف والعظم يمثلان نسيجا دعافياً خاصا. و2 هذا الفصل ستبين 
عات الأنسجة العظمية: ووظائفها وطزائق تحضيرها. كذلك سندرس أتواع خلايا العظم» 
والمكونات الأساسية لهذا النسيج: علاوة على أنواعه وتشكله. وسننهي هذا الفصل بدراسة أنواع 


1 


1 





أ يتكون من مادة بينية متكلسة؛ وهذا ما يجعل العظم ثاني أقسى نسيج بعد الأسنان. 
| ب. يحتوي ثلاثة أنواع من الخلايا: العظمية الياقعة 05460819545 التي تصنع المكونات العضوية 
ا للعظم: والعظمية الناضجة 0560[165 التي توجد ثْ فرجات 18011226. والعظمية المفككة 
0566018545 المعنية بتفكيك العظم وإعادة بنائه (شكل 1). 

ج. يحتوي ألياف كولاجين التي تنتظم بطريقة خاصة تعطي العظم مقاومة كبيرة: وقد تكون هذه 

الألياف محبوكة 770768 أو طبقية :21 [اءصره1. 

3 له محيط خارجي وآخر داخلي. وكلاهما يحتوي خلايا موئدة تلعظم 5[اءء عندءع09]»0. 
| ه. تتخلله أوعية دموية توصل المواد الغذاتية للخلايا العظمية: وذلك بالاتصال بين الشعيرات 
| الدموية وقنيات تلك الخلايا. 
.. يتغلظ بطريقة النمو التراكبي 81019012 [0510102م20. 





(شكل 1) مكونات النسيج العظمي؛ وتظهر الخلايا العظمية اليافعة والناضجة (يمين)؛ والخلايا المفككه 
(أسهم) يسار.تشير رؤوس الاسهم (يسار) إلى خلايا يافعة. 





4 








4] 2. وظائف النسيخ العظمي 
يقوم العظم بالوظائف التالية: 
أ. حماية أعضاء هامة: مثل الدماغ 4 الجمجمة والرتتين والقلب # القتفص الصدري وا 
الشوكي شي العمود الفقاري. 
ب. تكوين خلايا الدم ‏ نخاع العظم. 
ج. تخزين أيونات الكالسيوم والفوسفات. وإطلاقها عند الحاجة: وذلك وفق آليات ذ 
هرموني تحافظ على تركيزات هذه الأيونات. 
د. العمل كنظام روافع يساهم # تحويل الانقباضات العضلية إلى تحركات بدنية. 
ه. إعطاء الدعامة والهيكلية للجسم. 
3. طرائق تحضير العظم للدراسة المجهرية. 
نظراً لصلابة الأنسجة العظمية: فإنه يصعب تحضير مقاطع منها بجهاز التقطيع؛ وأ 
يتوجب استعمال طرائق خاصة يها: 

أ. حت قطّع صغيرة من العظم بمواد كاشطة, حتى تصبح القطع رقيقة جدا وشبه شفافة؛ ود 
على هذا التحضير المقطع المنحوت 5600108 81701030. ولا تسمح هذه الطريقة بحفظ خلادٍ 
العظم: ولكن يمكن دراسة المكونات الرئيسة مثل وحدات هافر س5[546105 76151211 
والمادة البينية وبخاصة الألياف. وفرجات 12000286 الخلايا العظمية والقنيات 11نا2[1 
(شكل 2). 

ب. إزالة الكلس وذلك بغمر النسيج العظمي # محلول مخفف من حمض النيتريك 2010 6 
6 أو يك محلول عامل مكب للكالسيوم 28624 88 1ع سرباك 1دء مثل (82104). 





(شكل 2) صورة مجهرية ضوئية لمقطع عظم منحوت. لاحظ وحدات هافرس 
(يمين) ووحدة هافرس مكبرة (يسار) 


















النسيج العظمي ثلاثة أنواع من الخلايا العظمية هي: اليافعة والناضجة والمفككة 


[ الخلايا العظمية اليافعة 0946012505 

مع هذه الخلايا المكونات العضوية ي العظم: مثل كولاجين 1: والكربوهيدرات البروتينية 

#اتيروتينات الكربوهيدراتية؛ ولهذه الخلايا عدة صفات: أبرزها: 

اتتموضع على أسطح النسيج العظمي بشكل متراص (شكل1). 

١‏ اب. تتخذ شكلا مكعبا أو عماديا عندما تكون ناشظة ب تصنيع المكونات المذكورة: وتتسطح وتقل 
شبكتها الإندوبلازمية الخشنة عندما يقل نشاطها. 

ج- لها بروزات سيتوبلازمية تربط الخلايا مع بعضها. وتعتبر هذه البروزات خطوة أولى نحو 
تكوين قنيات بين الخلايا العظمية. 

| د. تحتوي العضيات الدّالة على تصنيع البروتينات المعدّة للتصديرء ويتمثل ذلك بشبكة 

إندوبلازمية خشنة وافرة ومركب جولجي بارز وميتوكوندريا عديدة (شكل 3). 


(شكل 3) صورة مجهرية ألكترونية لخلية عظمية يافعة تحتوي وفرة 
الخشبة (1818) والميتوكوندريا (أسهم )ونواة (21) بكروماتين منتشر. 








4 4 الخلايا العظمية الناضجة 5ع) 0962027 
تنشأ من الخلايا اليافعة. وتوجد كل خلية عظمية ناضحة داخل فرجة وتناء 1 ومن ن أب 
صفات هذه الخلايا: 
أ. لها بروزات سيتوبلازمية تتصل فيما بينها بروابط فجوية (شكل 4) ؛ وهذا ما يمكن الخلايا من 
تبادل المواد الغذائية: وتستقر البرزات المذكورة داخل قنيات [1نا»88811© إسطوانية. ويسمح 
هذا النظام بتزويد سلسلة خلوية شعاعية بالمواد المختلفة عبر الأوعية الدموية. 
ب. تحتوي كميات أقل من الشبكة الإندوبلازمية الخشنة ومركب جولجي. مقارنة بالخلاياً 
العظمية اليانغة؛ كما أن مادتها الكروماتينية أكثر كثافة (شكل 5). 






(شكل 4) صورة مجهرية ضوئية لخلية عظم وتظهر بأذرع متعدد 


(شكل 5) صورة مجهرية إلكترونية تخلية عظم ناضجة. لاحظ أذرع الخلية (سهم) التي 
ستكون قنيات لاحقا. والشيكة الإندوبلازمية الخشنة (17:1) والنواة (21) 





1 الخلايا العظمية المفككة 096013505 4 
تنشأ هذه الخلايا من اندماج خلايا أحادية 2208065 ف نخاع العظم: وتتسم بالصفات 
ألتالية: 


أ كثرة التفرع, واحتوائها بين 5 و50 نواة (شكل 6). 
'ب. التموضع داخل انخفاضات ي قالب العظم: تدعى فرجات هاوشب 86تداء18 5و'منط1105 


(شكل 6). 
ج تجمّد أطرافها عند اتصالها بسطح العظم الذي يتعرض للتفكك. وذلك بفعل إنزيمات مفككة 
للكولاجين ولبروتينات أخرى خ قوام العظم. 


3 وفرة الميتوكوندريا ومركبات جولجي والأجسام الحالة: وقلة شبكة إندوبلازمية. 
ه. تفكيكها للعظم ي بيئة حامضية لازمة لعمل إنزيماتها. 


دعس نج عدن 





8011 





(شكل 6) صورة مجهرية ضوثية تبين عدة نوى يذ خلية عظم مفككة (يمين) وصورة بالمجهر الفلوري (يسار) 
اتبين نوى خلية عظمية مفككة (لون أزرق) وحوصلات تحتوي إنزيمات (لون أحمر) وخييطات أكتين (لون أخضر) 
5. آرضية النسيج العظمي 11263 عمه18 
تتشكل أرضية النسيج العظمي من مواد غير عضوية وأخرى عضوية. 
1.3 المواد غير العضوية 
تمثل هذه المواد حولي 5090 من الوزن الجاف لأرضية العظم: ومن أهم هذه المكونات 
أملاح الكالسيوم والفوسفور الموجودة بوفرة: إضافة إلى البوتاسيوم والصوديوم والمغنيسيوم, 
والبايكريونات. وتوجد أيونات الكالسيوم والفسفور على هيئة بلورات هايدروكسي أباتايت 
013) 50(6) 0210 همه روهط تمع بجوار لييغات كولاجين: وتحيط بها طبقة مائية 
تسهل تبادل الأيونات بين البلورات وسوائل الجسم. 


الل حت ع 11111 





4 





5 المواد العضوية 

تتشكل هذه المواد من كولاجين آ وجلايكوز أمين جلايكانز: مثال 4- سلفات كوندرويتن وسلفات 
كراتان مرتبطة بعدة بروتينات: إضافة إلى عدة بروتينات كربوهيدراتية: وترتبط لييفات كولاجين 
ببلورات هايروكسي أباتايت: وهذا ما يؤدي إلى صلاية العظم. 
6. محيط العظم, 

تغطى الأسطح الخارجية والداخلية تللعظم بطبقات من النسيج الضام والخلايا العظمية؛ 
ويطلق على هذه الطبقات المحيط العظمي الخارجي 06110561111 والمحيط العظمي الداخلي 
تسناء1ومل0 رم على التوالي. ويعمل هذان المحيطان على تغذية النسيج العظمي بمصدر دائم من 
الخلايا العظمية اليافعة. لذلك: يعتبر اتحفاظ على هذين النسيجين أمراً هاما 4# العمليات: 
6 المحيط العظمي الخارجي 7اناء110514ء172 

يتشكل هذا المحيط من طبقة خارجية من ألياف كولاجين و خلايا ليفية يافعة (شكل 7). و 
يرتبط بداخل العظم عبر حزم كولاجينية تدعى ألياف شاربي 80615 5'لإءم5187: وهذا ما 
يقوي تماسك العضلات بالعظم. أما الطبقة الداخلية من هذا المحيط فهي أكثر خلوية وتتكون من 
خلايا مسطحة ذات قدرة انقسام عالية: تتمايز لاحقاً لتشكل خلايا عظمية يافعة. 


ومع5ة معوهاامه 


اهلمع ناماه بعانيه. وه /سناءرأة ممما 


للا 








ا محيط العظمي الداخلي 11اناء]1150095 4 
يبطن هذا النسيج أسطح العظم الداخلية المطلة على تجاويف نخاع العظم 1281507 0ط 
681131 ؛ ويتألف من طبقة واحدة من خلايا مسطحة مكونة للعظم؛ إضافة إلى كمية قليلة من 
اتتسيج الضام (شكل 7). ولذلك: فإن هذا المحيط يكون أرق من المحيط الخارجي. 
. أنواع العظم عه01130 وءم:19" 
الفحص المجهري للعظم وجود نوعين من هذا النسيج: هما: الأولي والثانوي (شكل 8) ٠‏ 
17 النسيج العظمي الأوني 15512 806 رتقستورط 
٠‏ ويسمى هذا النوع المحبوك 7/0961 أو غير التناضج 1111184016 أو الاسفنجي 05ا10آءع هه 
|أشكل 8). وهو الذي يظهر أولاً أثناء التكوين الجنيني وكذلك + حالات كسر العظم أو ترميمه. 
ويتصف هذا النوع بالسمات التالية: 
| توزيع عشوائي لألياف كولاجين. 
'ب. وجود مؤقت. حيث يحل محله العظم الثانوي عند البلوغ: باستثناء لب العظام المسطحة خ 
الجمجمة: و# مفرز ]501:6 الأسنان. 
ج. وجود أملاح أقل ونسبة أكثر من الخلايا العظمية؛ مقارنة بالعظم الثانوي. 
.د. تجاويف كثيرة ومتداخلة تحتوي نخاع عظم أحمر 21811018 50136 760 حيث تتكون فيه خلايا 
الدم؛ إضافة إلى نخاع عظم أبيض 121101 8026 798166 الذي يتشكل من خلايا دهنية. 
وتنفصل هذه التجاويف عن بعضها بوساطة شبكة من الحواجز 186ناء7806) المتداخلة. 








كل 5) صورة مجهرية ضوثية لعظم أولي؛ وتظهر الحواجز وبينها تجاويف نخاع 
العظم (يمين)؛ وصورة أخرى نعظم أولي قيد التكوين (يسار) 


للساٌَّاا7لمتريو 11111112413533 


4 7 التسيج العظمي الثانوي 115502 80 :17ة0ررمءء 5 
يطلق على هذا النوع أسماء مثل التاضج 70840156 أو الطبقي 1221131 أو المكتتز هم درم 
(شكل 9): ومن أبرز صفات هذا العظم: 

أ. انتظام ألياف كولاجين ‏ طبقات: يبلغ سمكها حوالي 1535| وتتراكز حول قناة هافرس التي 
تحتوي أوعية دموية وأعصاباً ونسيجاً ضاماً طرياً. ويطلق على هذا الترتيب نظام هافرس) 
تدع ؤوزة سدزوىء1139 (شكل 10.7). وقد تكون طبقات الكولاجين متوازية. 
موقعها إلى طبقات محيطية خارجية 6و[اعتطه! لدنادءءأصسبءممك “,عاناه توجد داخل 
المحيط العظمي الخارجي: وطبقات محيطية داخلية ع9[اعده! لدتادءنء ساسك “عسما 
تتموضع حول تجاويف النخاع العظمي؛ وطبقات بينية 122اعصها! لد()ناو”ء)م! تمثل بقايا 
لوحدات هافرس أتلفت أثناء نمو وإعادة قولبة العظم (شكل 7). وسندرس لاحقاً التركييا 
المجهري لنظام هافرس بنوع من التفصيل. 

ب. وجود ترسبات تتكون من مادة بينية متكلسة؛ إضافة إلى ألياف كولاجين قليلة: وتعمل هذه 
المادة على ربط وحدات هافرس مع بعضها. 

ج. وجود الخلايا العظمية ‏ فرجات (شكل 10 ) تكون إما بين أوداخل طبقات الكولاجين. 

د. وفرة الأملاح وقلّة الخلايا. مقارنة بالعظم الإسنفجي (شكل 9). 

ه. وجوده ح جسم العظام 01801515 الطويلة وأسطح العظام القصيرة والمسطحة. 





وتصنف حسب 













موهاتقمهة بقانءلمم 


ممم برومهه6. 


لإأققء رمه اانافعاا 
معمةها أمعناالة 


«انا6أق 6000 
اناعم وارعم 


عوةاتائقء بعانمامم 





(شكل 9) صورة لجزء من مقطع طولي يذ عظمة طويلة (يعثين) ‏ ورسم لعظمة طويلة تظهر مكوناتها المختلفة (يسار) . 


٠‏ 2 بابب بج بج قءغصظش5م0:060606 








هذا تركيب أسطواني يتوازى مع المحور الطولي للعظام الطويلة ويتصف بالسمات التالية: 

أ وجود قناة مركزية: تدعى قناة هافرس 92721 113176518 تحاط بطبقات من ألياف كولاجين 

(شكل 10): إضافة إل الخلايا العظمية والمادة البينية. وتبطن قناة هافرس بمحيط عظمي 
داخلي: وتحتوي ا َأوعية دموية ونسيصا ضانا: 
ب. اتصال قنوات هافرس مع بعضها ومع المحيط العظمي الخارجي وكذلك مع تجاويف نخاع 
العظم بقنوات عرضية تدعى قتوات فولكمان 3815© 12'5 !1/01 (شكل 10) ؛ التي لا تحاط 
بطبقات متراكزة من ألياف كولاجين وخلايا عظمية. 

ج. انتظام ألياف كولاجين بحيث تكون طولية ‏ طبقة ما وعرضية # الطبقة التالية (شكل 7). 


بهذا ءاومعاوم 





(شكل 10) مقطع نوحدة هافرس كما تظهر 'ذ مجهر ضوثي وتظهر قناة فولكمان ( جو ) متصلة بقناة 
هارف (1100) (يمين) وصورة أخرى لجزء من هذه الوحدة (يسار) 


مأ 





يتشكل العظم بطريقتين هما: التعظم الفشائي 05516220102 1:2120115 10113111115 حيث 
يتم تكلس المادة البينية التي تفرزها الخلايا العظمية؛ والتعظم الفضرو 000010201721 
51608 حيث تترسب المادة البينية للعظم على قالب غضروٍ. وي الحالتين؛ يكون العظم 
البداية من النوع الأولي الذي سرعان ما يتحول إلى عظم ثانوي. 





9 التعظم الغشائي ه60 055152 0115 جه طدرء ده م1 

يشكل هذا النوع مصدراً لمعظم العظام المسطحة, مثل العظام الجبهية 5508481 والجانبية 
1681وم يي الجمجمة وعظام الفكين السفلي والعلوي. إضافة لذلك: يساهم هذا التعظم # نمو 
العظام القصيرة وتغلظ العظام الطويلة. وكما يتضح من الإسم: فإن هذه الطريقة 4# التعظم تدل 
على أنها تبدأ داخل غشاء ميزنشيمي: أما خطواتها فهي (شكل 11): 

1 يتكون مركز تعظم أولي ]2ع 0551628)109 '7:ومل:م شك مناطق متكثفة من الفشاء 
المرتشيمي: . وتبدأ هذه العملية عندما تتمايز خلايا مزنشيمية إلى خلايا عظمية ,يافمة نذأ 
حولها مادة بينية تتكلس لاحقاً (شكل 11). 

ب. بعد ذلك. تحاط الخلايا اليافعة بكبسولات وتتحول إلى خلايا عظم ناضجة. وتشكل هذه 
المناطق العظمية النامية حواجز 165نا10م5 تحيط بتجاويف طولية تحتوي شعيرات دموية 
وخلايا نخاع عظم وخلايا غير متمايزة (شكل 11). 

ج. ل عام حاف كن الكا2 الميزنشيمي؛ وتتشكل عدة حواجز ‏ كل مركز 

بنفس الوقت, ثم تندمج لاحقا لتعطي العظم مظهراً التقنجيا (شكل 11). 

د. تخترق عدة أوعية دموية النسيج الضام المتبقي بين الحواجز العظمية: وتتحول الخلا 
المزنشيمية غير المتمايزة إلى خلايا نضاع عظم 1[5ع 111311019 50116. 

ه. تتمايز أجزاء الغشاء الميزنشيمي التي لم تتعظم إلى محيط عظمي خارجي ومحيط 
داخلي. 

تجدر الإشارة إلى أن تشكل عظام الجمجمة يمر بمراحل التعظم لاك إليها آنفاء | 
أن الأسطح الخارجية والداخلية لهذه العظام تتحول إلى عظم مكتنزء بينما تبقى الأجزاء المركزيا 
على طبيعتها الإسفنجية. و جمجمة وليد حديث؛ لا تتعظم بعض مناطق الع الضام؛ بل تبة 
كأجزاء طرية # أعلى الجمجمة وتسمى يوافيخ 5 لاع ص ههه 













لإنقمم 5‏ 845ه61ممع: 081‏ 51608ةاط عمم8 عملاطعمعوعا/ا 


000 
(شكل 11) رسم يبين بعض مراحل التعظم الفشائي 

التعظم الفضروة ده 2ع 05515 1د م1:00 
يتم هذا التعظم داخل قالب من الغضروف الزجاجي يمثل صورة مصغرة لشكل العظم الذي 
إليه. وتعتبر هذه الطريقة ‏ التعظم أساس تكوين العظام القصيرة والطويلة (شكل 

]. وأبرز مراحل هذا التعظم هي: 

| يحدث تعظم غشائي داخل محيط الغضروف. ليتكون بذلك طوق عظم 7هلامء عوط وذ 
هذه الحالة يسمى محيط الغضروف ب محيط العظم 111نا]615105م. 

ب. تبدأ الخلايا الفضروفية داخل طوق العظم بالانهيار نتيجة لمنع انتشار المود الفذائية داخل 
القالب الغضرو الذي يخلو من الأوعية الدموية. 

ج. تفقد الخلايا الغضروفية المنهارة قدرتها على المحافظة على المادة البينية الغضروفية: ويؤدي 
ذلك إلى تكلس الفضروف. 

د. يتكون برعم مولد للعظم نا ©05408681. مؤلف من خلايا عظمية سلفية 
ولع :0)أمءع0:م054»0 وشعيرات دموية داخل المحيط العظمي. ويخترق هذا البرعم 
طوق العظم عبر ثقوب فتحتها خلايا العظم المفككة 05460619545 ليغزو بذلك المادة البينية 
الغضروفية المتكلسة. 

ه. تتوالد الخلايا العظمية السلفية وتتحول إلى خلايا عظمية يافعة لتكوّن طبقة من مادة بينية 
عظمية فوق بقايا الغضروف المتكلس. 





| اس 00000000 








(شكل 12) رسم يبين مراحل التعظم الغضروك. لاحظ الغضروف الزجاجي وهو منقط. 
والغضروف المتكلس بالأسود. والعظم بخطوط مائلة. 


و. تتحرك خلايا نخاع عظم سلفية من الدم لتستقر # تجاويف داخل العظم الناشئ. 

ز. إزالة بقايا الغضروف المتلكس من قبل خلايا غضروفية مفككة 10701061955© تنتشر مو 
التعظم التي بدأت لك مركز التعظم الأوني ءادع 605)وء05516 :17ةدل:م وسط القا 
الغضروك؛ باتجاه منطقتي الكردوس 11[515م1م© عند طري هذا القالب: ويلازم هذا الانتك 
تمدد طوق العظم بالاتجاه المذكور (شكل 12). 

ط. تنشط خلايا العظم المفككة وسط القالب العظمي الجديد: وهذا ما يؤدي إلى تكوين تجو 
نخاع العظم الذي ينمو باتجاه الكردوس. 





ا اال ا0طثكثك00ظ 





ي. ينشأ مركز تعظم ثانوي 561+ء 055182010 :560010313 وسط كل كرودس 2# مرحلة لاحقة 
(شكل 12): ويمر هذا المركز بتغيرات تشبه تلك التي تحدث ف مركز التعظم الأولي: غير 
أن نموعملية التعظم يكون شعاعياً 780181 وليس طوليا كما ذ المركز الأولي. وكذلك؛ ونتيجة 
لعدم وجود محيط غضروك عند منطقتي الكرودس ‏ طرِك القالب الفضروِك؛ (وهما 
منطقتي تمفصل) فإنه لا يتكون طوق عظم (شكل 12 ). 

ك.بعد انتهاء تعظم كل كردوس يبقى الغضروف 2# موقعين هما: الفضروف المفصلي 

ععفلتاتى :هاناء81 عند نهايتي القالب الغضروتٌ وصفيحة الكردوس 1866م [569إمأم». 
التي تربط الكردوس ب جسم العظم 5أ5طم418 (شكل 12). 
)!. غضروف الكردوس 1:19856ه) [وء5تتطمأم 1 
بتكون غضروف الكردوس من خمس مناطق. تبدأ من نهاية الكردوس باتجاه الداخل: وهي ( شكل 
1): 

أ المنطقة الساكنة 2006 (7656176) 765188 وتتكون من غضروف زجاجي: لا تظهر خلاياه أي 
تغيير ‏ شكلها. 

ب. منطقة التوالد 2086 10111618)197م: تنقسم فيها الخلايا بسرعة وتكوّن أعمدة من خلايا 
مرزومة ْ مجموعات, تتوازى من المحور الطولي للعظم. 

ج. منطقة الغضروف المتضخم 20826 3111282 ءذطم140ملإط؛ وتتكون من خلايا غضروفية 
كبيرة تحتوي كميات جلايكوجين وافرة؛ وي هذه المنطقة تتقلص المادة البينية إلى حواجز 
نحيفة بين الخلايا الغضروفية. 

د. منطقة الغضروف المتكلس ©2082 6ع8101198© 28116860: وفيها تموت الخلايا الغضروفية؛» 
وتتكلس الحواجز النحيفة المشار إليها آذ المنطقة السابقة: وذلك بترسيب بلورات هايدروكسي 
أباتايت ع16)م23:01:0<7:2 عليها. 

ه. منطقة التعظم 2022 05516286102: وتتخللها أوعية دموية وخلايا عظمية سلفية؛ تتحول إلى 
خلايا عظمية يافعة. ترسب بدورها مادة بينية عظمية فوق حواجز المنطقة الكلسية. وفيما 
بعد؛ تتحول الخلايا العظمية اليافعة إلى خلايا عظمية ناضجة. 
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(شكل 13) رسم يبين صفحة الكردوس عند نهاية عظمة طويلة (يمين)؛ وصورة مجهرية ضوثية 
تبين التغيرات التي تحدث يذ غضروف صفيحة الكردوس (يسار) . 


1 . المفاصل 245أمل 
تمثل المفاصل مناطق التقاء عظام متجاورة تكون محاطة بأنسجة ضامة تربط العظام مع | 
بعضهاء وتقرر نوع ودرجة الحركة بينها. وتصنف المفاصل على أساس الحركة إلى مفاصل متداخلة 
110515 تكون الحركة فيها محدودة أو معدومة: ومفاصل طليقة الحركة ووه:ط):, .0[9 ١‏ 
1 المفاصل المتداخلة 5(02)1105[15 
وتصنف اعتمادا على نوع النسيج الذي يربط العظام إلى ثلاثة أنواع: 
5 المفاصل العظمية 5920540515 ؛ ترتبط العظام يْ هذه المفاصل بنسيج عظميء ولذلك فإنها ا 
عديمة الحركة والمثال البارز على مكان هذه المفاصل هو الجمجمة. ا 
ب المفاصل الفضروفية 503101010515 هذه مفاصل ترتبط فيها العظام بغضروف ز. زجاجي | 
وتكون حركتها محدودة: ويرتبط الضلع الأول ب القص 1122م566 بهذا النوع من المفاصل. ا 
ج. المفاصل الرابطة 5313065110515 حيث تتصل العظام ي هذا النوع بأربطة من النسيج الضام ا 
الكثيف. ولهذه المفاصل حركة قليلة. وهي توجد 2 أماكن مثل الارتفاق العاني | 
5أطتام وك مناطق اتصال الفقرات. . ٠‏ 


سس للم 





1 المفاصل طليقة الحركة 5زومنطغ:1(127 4 
تربط هذه المفاصل العظام الطويلة وتزودها بدرجة كييرة من الحركة؛ وتتشكل هذه المفاصل 
من أربطة 1182116845 ومحفظة 51116م8© من نسيج ضام كثيف غير منتظم (شكل 14) . وتتشكل 
ا محفظة من طبقتين: هما: 
أ. الطبقة الليفية 12367 11810105 وهي خارجية: تتكون من نسيج ضام كثيف غير منتظم 
وتحيط هذه الطبقة بأربطة المفصل: وتكون مميزة ‏ مناطق الجسم التي تتعرض لضغط 
ب.الطبقة المزلقة 1867 [5720118 وهي داخلية. تتألف من غشاء مزكق 
عصة دعم [0112مررو ذي ثنايا داخل تجويف المفصل. ويبطن الغشاء ا طبقة من 
الخلايا الطلائية الملسطحة (والمكمبة أحياناً) : تزتكز غلى طبقة من نسيج ضام طري يحتوي 
أنسجة دهنية (شكل 14). وبينت الدراسة المجهرية الإلكترونية وجود نوعين من الخلايا بخ 
الغشاء المزلق: نوع يشبه الخلايا الليفية: وآخر يعمل كخلايا أكولة (شكل 15) ويقوم الغشاء 
المزلق بإفراز السائل المزئق 8110 59:801181: وهو شفاف عديم اللون ولزج: يحتوي أكسجين 
ومواد مغذية وملينة للنسيج الغفضرو المفصلي. وإذا ما تهتك الغضروف المفصلي تحدث 
آلام شديدة # المفصل نتيجة احتكاك العظام ببعضها (شكل 16)- 
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(شكل 14) رسم يبين مفصلا طليق الحركة 
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(شكل 16) التهاب المفصل نتيجة تآكل الغضروف الموجود عند نهاية العظام 





ا 
ال١االلإمسهددد‏ اب 11 








ذكرنا ب فصل سابق أن الدم يعتبر نسيجاً ضاماً خاصا. ذلك أن هذا النسيج يتكون من 
خلايا ومادة بينية سائلة (بلازما الدم) (شكل 1): غير أنه لا يحتوي أليافا بل مونّدات الألياف 
8105 ويبلغ حجم الدم يي الذكر البالغ حوالي 5.5 لتر. وإذا ما وضع حجم ما من الدم 
أنبوب اختبار مضافا إليه مانعا للتخثر مثل هيبارين وعرّض هذا الأنبوب لطرد مركزي؛ فإن 
هذا الحجم من الدم ينفصل إلى جزء علوي يشكل حوالي 5590 من حجم الدم: ويمثل بلازما 
الدم: وآخر سفلي يشكل حوالي 4490 من ذلك الحجم. ويتكون معظمه من خلايا الدم الحمراء 
التي تظهر بلون أحمر. أما خلايا الدم البيضاء: فتظهر بلون أبيض: فوق طبقة الخلايا الحمراء 
وبنسبة حولي 190 من حجم الدم. وتوجد الصفائح الدموية فوق طبقة الخلايا البيضاء: ولكن 
يصعب تمييزها بالعين المجردة (شكل 1). ويشار إلى نسبة خلايا الدم الحمراء 2 الدم ب مكداس 


اندم 24016 تتاغط. وسنعا الج فيما يلى مكونات الدم و وظائفها. 





سانا 
(كمماط عماوجلا أه :559). 


هم ؤالعة مهاه عالطللا 
مهاه عامط« )همذ > ) عأءافقهام 


ؤااعه همماط ع8 
(ممماط عامط اه 459). 











(شكل 1) رسم لأنبوب يحتوي دما بعد الطرد المركزي 
[. بلازما الدم 219518 151000 
تمثل البلازما المادة البينية# الدم؛ وهي محلول مائي يحتوي جزيئات كبيرة: أهمها البروتينات 
التي تشكل حوالي 796 من حجم البلازماء وكذلك الهرمونات والفيتامينات والأحماض الأمينية 
والبروتينات الدهنية التي تؤلف مجتمعة حوالي 296 من حجم هذا السائل؛ ومن أهم بروتينات 
البلازما: 








الس 1171 





أ موئد الليف 6 88110808: وهو مهم تشكيل ألياف الخثرات الدموية. 
ب جاما جلوبيوئين ذآنا 810 83111212 : وهي ي أجسام مضادة معنية لسع > 
ج ألبومين 010ل1ه: وهو البروتين الرئيسي # البلازماء ويلعب دوراً هاماً 4 استقرار الضغط 
الأسموزي للدم. 
وتشكل الأملاح غير العضوية حوالي 196 من حجم البلازماء ومن أهمها:أملاح الصوديوم 
واليوتاسيوم المعنية بالمحافظة على استقرار الضغط الأسموزي للدم. كذلك يوجد كذ البلازما 
أيونات مهمة: مثل البايكربونات: التي تساهم # المحافظة على ثبات درجة حموضة (011) الدم. 
علاوة على ما تقدم. فإن البلازما تحمل المواد الفذائية من مواقع امتصاصها أو تصنيعها 
لتوزع على جميع أنحاء الجسم. كذالك: فإن البلازما تنقل نواتج النشاطات الأيضية إلى الجهاز 
البولي. حيث يتم التخلص منها ع الكلية. 
تدرس خلايا الدم بعد مسح نقطة دم على شريحة نظيفة بطريقة سليمة (شكل 2) ؛ ثم تجفيفها 
2 الهواء ثم صبغها بمحلول هو خليط من أزرق ميثلين 1ا1ط 11211167 وإيوسين 05171. وتستعمل 
عدة صيغ لهذا المحلول؛ وتسمى كل منها نسبة إلى الباحث الذي استعملها أولاً. ومن أسماء صبغات 
مسحات الدم المتداولة: صيغة رايت 11/1814 وليشمان 11182وأ.]1: و جيمسا 16058 ©. 








(شكل 2) تحضير مسحة دم 








خلايا الدم, ولا © 181000 5 


1:1 خلذيا الدم الحمراء (03065دط).ج:] ) 5[اءع0) 181000 0ع+1 

تسم هذه الخلايا بالصفات التالية: 

أ. لها شكل كريات ثنائية التقعر: وهذا ما يسهل تبادل الغازات (شكل 3). 

ب. لا تحتوي نوى أو أي عضيات أخرىء باستثناء بعض الأنيبيبات الدقيقة تحت الغشاء الخلوي» 
ولدلك: فإن عمرها ‏ الدورة الدموية محدد بحوالي 120 يُوماً: 

ج. لها قطر بحدود 7.5 112؛ ويبلغ سمكها عند حاقتها حوالي 2.5 7آلزء وحوالي 0.8 13ل يك 
المركز. وتسمى الخلايا التي يقل قطرها عن 6.0 1127| الخلايا الصفيرة 7110170©[:465 بينما 
تدعى الخلايا التي يزيد قطرها عن 1119| الخلايا الكبيرة 1181015. 


.كع 


لوألا 5106 






ان 7.5 


6 م16 





(شكل 3) رسم لخلية دم حمراء يظهر قطرها وسمكها (يمين) وصورة 
بالمجهر إلكتروني الماسح لخلية دم حمراء منجلية الشكل (يسار) 

د. يتراوح تركيزها 2 الدم بين 4 و5.5 مليون خلية/ ميكرولتر من دم النساء؛ و6-4 مليون خلية / 
ميكرولتر من دم الرجال: ويشار إلى الحالة التي ينقص فيها تركيز خلايا الدم عن الحد 
الطبيعي ب فقر اندم 3261112: بينما تسمى الحالة التي يزداد فيها تركيز الخلايا الحمراء ب 
كثرة الحمر 0132:86119م. وقد تكون الحالة الأخيرة مرضية: أو قد تكون طبيعية. خاصة 
عند الأشخاص الذين يعيشون ذ أماكن مرتقعة: حيث يكون ضغط الأكسجين قليلة: 


ا 211221 








ه. تحتوي حوالي 250 مليون جزيء هيموجلويين 2ؤط26710810: وهو البروتين الحامل 
للأكسجين. إضافة إلى أنزيمات تعنى بتفاعلات تفكك الجلوكوز 81726013515 : وإذا كانت كمية 
الهيموجلوبين أقل من المعدل الطبيعي: تنشأ حالة من فقر الدم. وإذا طرأ أي تغيير بذ بنية 


الهيموجلوبين. كما يحدث ث2 حالة فقر الدم المنجلي 20617112 011 512116 حيث يحل الحمض 
الأميني فالين72110 محل حمض جلوتاميك 20 12د048ا1ع: فإن ذلك يؤدي إلى خلايا 5 
حمراء تصبح منجلية الشكل (شكل 3). ونتيجة لذلك: تزداد لزوجة الدم: وتؤدي هذه الحا 
إلى إبطاء أو إيقاف تدفق الدم # الشعيرات: وبالتالي يحدث نقص ف الأكسجين الذي يصلا 
تتكون خلايا الدم الحمراء ‏ نخاع قله أخلار مكلك بعالو وو ا ا | 
الحمر 5أ1[341100125© تتحول فيها خلايا حمراء يافعة 3411501354» التي تحتوي كل العضيا 
اللازمة لتصنيع البروتينات وخاصة هيموجلوبين: إلى خلايا شبكية معان مانع قافر فيها حبيبا 
قليلة وتركيب شبكي. وتفقد الخلايا الشبكية نواها لتكوّن خلايا الدم الناضجة. وتشكل الخلا 
الشبكية نسبة 196 من خلايا الدم الحمراء؛ ويشير عددها الزائد # الدم إلى زيادة الطلب 
الأكسجين: وهي حالة تنشأ من عوامل مثل النزف أو الانتقال إلى مناطق مرتفعة كثيراً عن 
البحر. 
2 خلايا الدم البيضاء ( 03165اناء.آ ) وأاع6 131000 )نالآ 
لا تشكل هذه الخلايا مكونات دائمة # بلازما الدم: ذلك أنها تتحرك من الأوعية الدمويا 
إلى السائل البيني حول الأنسجة: حيث تقوم بعدة وظائف: كما سنشير لذلك لاحقاً. واعتماً 
على وجود حبيبات 2 السيتوبلازم وشكل النوى. تقسم خلايا الدم البيضاء إلى مجموعتين. 
الخلايا الحبيبية 8781111103165 ( شكل 4 ) والخلايا غير الحبيبية 0 (شكل 5). 
أ الخلايا الحبيبية: وهي خلايا ذات نوى لها فصين أو أكثر وتحتوي نوعين من الحبيبات: هما 
- الحبيبات الخاصة: 872510125 ©506018: وهي التي ترتيط بالمكونات المتعادلة أو الحامضية 
صبغة الدم. 
- الحبيبات المحبة ثلون الأزرق 5ءاناتدهع ع111م0<ناة؛ وهي أجسام حالة: تصطبغ با 
الأزرق. ومن أبرز إنزيمات هذه الحبيبات كولاجينيز ©00118386295: وفوسفاتيز القا 


ع2435ام05ام عستلق!21 والانزيم المفكك 1750236 ع الخلايا المتعادلة: وإنزيما. 
فوسفاتيز الحمضي 0120501126856 210 : وكاخابسين 28610511 . و 181143356 وفوسفولايب 
5همناهطم5مهم التي نجدها 2 الخلايا حامضية الاصطباغ. أما حبيبات الخلايا قا 
الاصطباغ فتشمل هيبارين 715 2م82 وهستامين لدم ةاولط. 





اماه انا 





ا كالب بي 
1 (شكل 4) خلايا الدم البيضاء الحبيبية: وتظهر الخلايا المتعادئة (يمين) والحامضية (وسط) والقاعدية (يسار) 
ب. الخلايا غير الحبيبية: لهذه الخلايا نوى كروية أو مثلمة؛ وهي لا تحتوي حبيبات خاصة: 
أ إلا أنها تحتوي حبيبات قليلة من النوع المحب لون الأززق. وتشمل هذه الخلايا نوعين هما: 
الخلايا اللمفاوية والخلايا الأحادية. 
”2 






(شكل 5) خلايا دم بيضاء غير حبيبية: وتظهر اللمفاوية (يمين) والأحادية (يسار) 
ومن أبرز سمات خلايا الدم البيضاء: 

1. لها شكل كروي عندما تكون معلقة # بلازما الدم: ولكنها تتسطح عند مواجهتها لأجسام 
غريبة. 

2. تستطيع مغادرة الشعيرات الدموية إلى الأنسجة الضامة: لتعمل كدوريات جوالة لمجابهة 
الجسيمات والجزيئات الغريبة الداخلة للجسم: و بذلك تساهم هذه الخلايا ‏ الدفاع عن 
الجسم؛ إما عن طريق الأجسام المضادة: أو بالتهام تلك المواد الغريبة. وسنشير إلى هذا 
الموضوع ثانية عندما ندرس أنواع خلايا الدم البيضاء. 

3. يتراوح عددها بين 15,000 و 25,000 كل مايكرو لترمن الدم عند الولادة: ويقل هذا العدد 
إلى 6,000 - 10,000 خلية د الإنسان البالغ. 
بعد استعراضنا للصفات العامة تخلايا الدم البيضاء: نعالج الآن أنواع هه الحلايا بدرجة 

من التفصيل. 
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5 2 الخلايا المتعادلة ولتطممتمسء ا 
وتدعى أيضاً الخلايا البيضاء مفصّصة النوى 07165 كإناء1 “نهءاعناتامطم:1ه ده ؤامم: وتتسم 
بالصفات التالية: 
أ. لها قطر يتراوح بين 12 و15 تتئرء وتشكل حوالي 9670-60 من عدد خلايا الدم البيضاء. 
ب. لنواها عدة فصوص: يتراوح عددها بين 2 و5: وتتصل مع بعضها بخيوط كروماتينية. و: 
مادة الكروماتين # هذه الخلاياء كما غيرها من الخلايا البيضاء الحبيبية؛ كثيفة ا 
محيط النواة ومنتشرة 4 الوسط ( شكل 6). ١‏ 
ج. ا ع 0 
0 تنرء ولكن القليل منها له شكل عصوي (شكل 6): كما حبيبات خاصة 
للون الأزرق وهي قليلة العدد ويبلغ قطرها حوالي 0.5 10/» وفيها إنزيمات أبرزها كولاجذ 
وفوسفاتيز القاعدي ولايسوزايم. 
د. يمثل جلايكوجين المصدر الرئيس للطاقة: وبسبب ندرة الميتوكوندرياء لا تعتمد هذه الخلا 
على دورة كريبس عاع(إ 1>1©05: وإنما توفر طاقتها بتفكك الجلوكوز 1[0135[15ع. 
تستطيع البقاء ب وسط قليل الأكسجين. وهذه إيجابية كبيرة تمكن هذه الخلايا من 
البكتيريا وإزالة حطامها. كما يحدث ي مناطق الالتهاب والموت الخلوي 11©2170515. 












(شكل 6) صورة مجهرية إلكترونية لخلية دم اء متعادئة. لاحظ النواة 114-111 متعددة الفصوص. 





عمرها قصيرخ الدم (من 7-6 ساعات): و أطول 2# النسيج الضام (من 4-1 أيام) . 5 
.١‏ تشكل خط دفاع رئيسي بوجه الأحياء الدقيقة: وخاصة البكتيرياء وعند مواجهتها ”للأعداء“ 
تتسطح هذه الخلايا وتكوّن أقد امآ كاذبة تحيط بالأجسام الغريبة ثم تقوم بسحبها إلى داخلها 
يواسطة عملية البلعمة 12280710515م. وبعد ذلك: تطلق الإنزيمات المفككة 135027065 التي 
تحطم جدر البكتيريا. وتظهر نتيجة المعركة بين الخلايا المتعادلة والمواد الغريبة الفازية على 
هيئة مادة صفراء لزجة تسمى الصديد 05اط[: التي تمثل حطام الخلايا المتعادلة والبكتيريا. 
2 الخلايا حامضية الإأصطباغ و[نطم1/05120 
دَّهِ الخلايا سمات أبرزها: 
تشكل 4-290 من خلايا الدم البيضاء ويتراوح قطرها بين 12 و15 2ل . 
الها نوى بفصّينء وتحتوي شبكة إندوبلازمية وميتوكوندريا وأجسام جولجي قليلة (شكل 7). 
فيها وفرة من الجلايكوجين؛ وتحتوي حبيبات خاصة (حوالي 200 حبيبة 2 الخليلة الواحدة) 
تصطبغ ب إيوسين وتحاط بغشاء. ولها منطقة داخلية 1846180012 بلورية ([شكل 7). وتحتوي 
الحبيبات بروة رتيناً قاعديا ر: رئيسياً 04م عأقةهط “رمزهدم غنياً ب آرجنين 16أدأع21: 
حيث يشكل حوالي 5090 من البروتين الكلي للحبيبات: ويعمل هذا البروتين على قتل بعض 
الطفيليات مثل المنشقات 511540507165. وتحتوي حبيبات المنطقة الخارجية 010ا1)]©101©: 
فوسفاتيز الحامضي؛ وكاثابسين ولايبيز المفسفرو ©1801489. 
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(شكل 7) صورة مجهرية إلكترونية لخلية دم بيضاء حامضية. لاحظ النواة 1! والحبيبات الحامضية 156 
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د. تتوافر يذ الأنسجة الضامة غ الجلد والأنبوب الهضمي والرحم والمهبل: والشعب التنة 
حون التيقراقالفلفيلية؟ 
ه. تنتج موادا تلطف الالتهابات عن طريق تثبيط الليكوترينات 1610140116865 
و. تتكون 4# نخاع العظم من خلايا نخاعية يافعة 1013:10512545. 
2 الخلايا قاعدية الاصطباغ وانط م8950 
حضف هذه 'الخلايا بالسمات التالية: 
أ. تشكل نسبة تقل عن 196 من خلايا الدم البيضاء ولذلك يصعب تعيينها ب مسحات الد 
ويتراوح قطرها بين 12 و 15 33/إ. ولها نوى على هيئة حرف 5 تنقسم إلى فصوص + 
ب. تحتوي حبيبات خاصة كثيرة لها قطر بحدود 0.5 3 (شكل 8): وتظهر بلون أزرق داكن 
صبغها بمحلول رومانوفسكي. وذلك بسيب احتوائها هيبارين وهستامين. كذلك, تحتوي 
الحبيبات ليكوترينات تسبب انقباض العضلات الملساء 4 حالات الحساسية. 
ج. تحتوي كميات قليلة من الميتوكوندريا ومركب جولجي ( شكل 8). 





(شكل 00 إلكترونية الخلية دم بيضاء قاهدية ع 8- حبيبات 
قاعدية الاصطباغ؛ 63 - جهاز جولجي؛ ]1 - ميتوكوندريون؛ 21> نواة. 
2 الخالذيا اللمفاوية 10©3:165م121تإبآ 
تصنف هذه الخلذيا إلى عذة متجموات اعتمادا على وجود جزيثات سطعية مميزة ١‏ | 
تحديدها بتقانة الكيمياء الخلوية المناعية '1111111103:0122111567: وتشترك هذه الخلايا 
الدفاع عن الجسم ضد المواد الغريبة والخاديا السرطانية. 














تكون الخلايا اللمفاوية إما صغيرة يتراوح قطرها بين 508-6إ: أو كبيرة. بقطر يبلغ حوالي | 25 
8 3لا؛ ويعتقد بأن الخلايا الكبيرة هي التي تنشط ب مولدات الضد 286418685: وتتمايز إلى تائية 
(1) أوبائية (8). 
أ. الخلايا اللمفاوية الصغيرة 45:ز10م22زلآ 11ر5 
هذه خلايا سائدة بالنسبة للخلايا اللمفاوية الكبيرة: وتتصف بالتالي: 
1: لها نوى كروية ذات انغماد 4 بعض الأحيان: وتحتوي مادة كروماتين تظهر على هيئة تجمعات 
مكثفة (شكل 9). ولها سيتوبلازم رقيق يحتوي حبيبات قليلة محبة للون الأزرق. 
2. تحتوي ميتوكوندريا قليلة. وتجمعات ريبوسومية. 








(شكل 9) صورة مجهرية إلكترونية لخلية دم بيضاء لمفاوية. /1- ميتوكوندريون؛ ]1< تواة؛ 1214 - نوية 
ب. الخلايا اللمفاوية الكبيرة 120[:5م122لإبآ 121:86 
وتشمل نوعين. هما: خلايا تانية ('1) تتكون 2 الغدة الصعترية 1920ع 5105:[ط): وخلايا 
بائية (8) تنشأ 4 نخاع العظم 51811017 8026 4# الثديات: أو 2 كيس فابريشيوس 04 58ناط 
2:15 2# الطيور: وهو كتلة من خلايا لمفاوية تقع بالقرب من مذرق 10868© الطيور. ع 
1. اللمغاوية البائية 13101800465 18: تشكل حوالي 1596 من الخلايا اللمقاوية وتحمل أجساما 
مضادة عند حفزها نتيجة وجود مولدات ضد خاصة:. وتتمايز لتكون خلايا بلازما تفرز 


للا 00 








5 كميات كبيرة من الأجسام المضادة. ويحيط بعض هذه الأجسام المضادة بالبكتيريا ليجعلها 
سهلة التفكك من قبل الخلايا الأكولة عند التعرض ثانية لمولدات ضد محددة. 
2. اللمفاوية التائية 03:165م19590 '1: تشكل حوالي 8096 من الخلايا اللمفاوية: وتشمل: 
- الخلايا المسممة 15اع© ©3404053© وتدمر الخلايا الغريبة والخلايا المغزيّة بالفيروسات. 
- الخلايا المساعدة 1اعه :م861 وتفرز و1 تحفز خلايا '1' و 8 لمواجهة مولدات الضد ويتم 
تحطيمها من قبل فيروس ال 41105 . 
- الخلايا الكابحة 115 765507ممنا5 وتقمع الاستجابة لمولدات الضد الذاتية كما تثبط 
الاستجابة لمولدات الضد الغريبة. 
- خلذيا ذاكرة 6615 '11611019 وتستجيب لعودة مولدات ضد عند تعرض الجسم لها مسبقا. 
2 الخلايا الوحيدة 5وع14( 1/1070 
لهذه الخلايا عدة صفات أهمها: 
أ. لها قطر يتراوح بين 20-12 1123| ولها نوى تتخذ شكل حذوة حصان: أو شكل كلية (شكل 10)؛ 
ومادتها الكروماتينية منتشرة: ولذلك فإنها تصطبغ بدرجة أقل. 
ب. تحتوي حبيبات دقيقة (أجسام حانّة) محبة للون الأزرق. 
ج. تحتوي شكبة إندوبلازمية خشنة. وكذلك عدة ميتوكوندريا صغيرة و تجمعات ريبوسومية 
وفيرة: إضافة إلى جسم جولجي: ولها عدة خملات دقيقة وحوصلات شرب خلوي -ع70أم[ 
40515 








د تشكل أسلافاً لخلايا نظام بلعمة أحادي الثواة ممعاوزد عأء0مهفطم مندعاء ناه مسمس 5 
وتستطيع هذه الخلايا عبور جدر الشعيرات الدموية لتستقر خ الأنسجة الضامة حيث تتمايز 
إلى خلايا بلعمية كبيرة 188©5م820. كذلك: تتعاون الخلايا الأحادية اللمفاوية بخ 
التعارف والتفاعل بين مولدات الضد وخلايا المناعة. 
ه. تشكل حوالي 8-396 من خلايا الدم البيضاء: وتعيش لفترة تتراوح بين 24 و200 يوم. 
ويبين الجدول التالي مقارنة بين خلايا الدم المختلفة من حيث القطر والعدد 


توالخلاياض اا | القطر صي) | العدد كنيز سنس | 
0 
[, خلايا الدم الحمراء 257 0 
5.3-3.9 “104 ( الاناث) 


0 


> اسسسسسهاساس : 
لاي ل يت 1 سكس لس ا 





* ترمز الى النسبة من خلايا الدم البيضاء 

3. الصفائج الدموية 5ا16ء2196 

٠3‏ صفات الصفائح الدموية 
هذه أجزاء خلوية؛ وتدعى أحياناً خلايا الخثرة 487011000165 غير أنها لا تحتوي نوى: ومن 

أبرز صفاتها: 

أ. لها شكل صفائح: وبقطر يتراوح بين 4-2 13لا: ويتراوح عددها بين و200.000 و400.000 بذ 
كل سآلا من الدم. 

ب. تنشأ من تشظي خلايا كثيرة النوى 716881681301465 2# نخاع العظم. 

ج. تتكون من مناطق خارجية شفافة تصطبغ بلون أزرق باهت: وتسمى الجزء الشفاف 
65 : وتحيط بمناطق مركزية تحتوي حبيبات أرجوانية: وتدعى الجزء الحبيبي 
عاعته[ناسقيع (شكل 11). 

د. تحتوي نظام قنيات مفتوحة 5151412 23118111197 م0 يربط انغمادات غشاء البلازما مع 
بعضها (شكل 11)؛ ويرجح أن هذا النظام يسهل إطلاق الجزيئات المعنية بتخثر الدم. 

ه. يحتوي الجزء الشفاف حزما من أنيبيبات دقيقة 5ع1ناطنا؛211010 تدعم شكل الصفائح. 


ااممصطحطحجججوجو لف0060 






(شكل 11) صورة مجهرية إلكترونية لمقطع ' صفيحة دم 


و. يوجد على سطح الغشاء الخلوي غلاف من كربوهيدرات بروتينية وبروتينات كربوهيدرا 
ويعمل على التصاق الصفائح بمنطقة التخثر. 

ز. يوجد ل الجزء الحبيبي جزيئات جلايكوجين وعدد قليل من الميتوكوندرياء إضافة إلى ع 
أنواع من الحبيبات: وهي: 

1.حبيبات دئتا وءاناصةمع 06148 أو الأجسام الداكنة 700165 068356: يتراوح قطرها بين 70 
و300 2آلاء وتحتوي أيونات كالسيوم و41(72 و4117 وسروتوتين له 5©10]0. 

2. حبيبات ألفا 165ناههمع 8م21 ويتراوح قطرها بين 500-300 211 وتحتوي مولد 
وعدة بروتينات أخرى. 

3. حبيبات لامبدا 879100165 191102: وتحتوي إنزيمات تفكك ألياف الخثرة. 





3 تكوّن الخثرة الدموية 

لمر تكوين الخثرة الدموية بعدة مراحل أبرزها: 

أ تجميع أولي 26816830102 '111217م: حيث تتجمع الصفائح الدموية فوق ألياف كولاجين عند 
منطقة الجرح ع بطانة الأوعية الدموية (شكل 12) وتكوّن سدادة صفائح عناآم)ء261ام. 

ب. تجميع ثانوي 2881688102 '562020313: وفيه تطلق الصفائح محتوياتها من حبيبات ألفا 
ودلتاء وكذلك 4102 الذي يعزز تجميع الصفائح. 

ج. تخثر الدم 20280180108 51000: حيث تحدث سلسلة تفاعلات بين حوالي 13 نوعا من 
البروتينات بوساطة عوامل تطلق من بلازما الدم والأوعية الدموية المعطوبة؛ وينتج عن 
هذه التفاعلات مبلمر الليف (فايبرن) 85118 الذي يشكل شبكة ليفية تحيط بخلايا الدم 
الحمراء والبيضاء والصفائح الدموية. ويسمى ناتج هذا النشاط خثرة الدم 104 1000 
قناطتصوتط) (شكل 12). 
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(شكل 12) مكونات خثرة الدم (يمين) ويظهر إلى اليسار ليف خثرة كما يبدو مجهر إلكتروني ماسح 
د. تراجع الخثرة 76880408 0104 نتيجة التفاعل بين جزيئات أكتين وميوسين ل الصفائح 
الدموية و بوجود 4:17 ويؤدي ذلك إلى انكماش ألياف الخثرة. 
ه.إزائة الخثرة 201486130781 بزوال أليافها عبر تفاعلات تشمل إنزيمات حالّة (من حبيبات 
لامدا): أبرزها إنزيم بلازمن ه1د5ه1م الذي تفرزه بطانة الأوعية الدموية. 











تتكون الأنسجة العضلية من خلايا متمايزة تحتوي بروتينات انقباضية: تونّد القوى اللازمة 
التحريك جسم الإنسان وبعض أعضائه. ويمكن تصنيف الأنسجة العضلية إلى ثلاثة أنواع: هي: 
الهيكلية والقلبية والملساء. وتتألف العضلات الهيكيلة من ألياف أسطوانية طويلة ومخططة 
١‏ سيا ْمَبِضَإزَاذَيا وبشرعَة . وتتكون العضلات القلبية من ألياف طويلة ومتفرعة لها تخطيطات 
عرضية. وتتصل مع بعضها بواسطة أقراص بينية؛ ويكون انقباضها لا إرادياً وقوياً ومنتظماً. أما 
العضلات الملساء فإنها تتشكل من ألياف مغزئية الشكل لا تظهر أي تخطيطات عرضية؛ وتنقبض 
١|‏ إزاديا وببطء (شكل 1) 





مولاعهة 5و6 موناءهة لهمألنأأومه ا عاعقنام لهثعاعاة 
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(شكل 1) رسم يبين سمات الأنسجة العضلية الثلاثة 
[. العضلات الهيكلية 5ع111512 [واء51:21 
٠.1‏ خصائص العضلات الهيكلية 
أ. تتشكل كل عضلة من ألياف. وهي خلايا أسطوانية طويلة يتراوح قطرها بين 10 و100 3ل. 
ويعتمد هذا التفاوت 4 قطر الخلايا العضلية على عوامل مثل التمارين الرياضية ونوع الغذاء 
والعمر والجنس. 


ب. تحتوي كل خلية عضلية عدة نوى تقع تحت الغشاء الخلوي (شكل 1): وبذلك تختلف عن 
الأنسجة العضلية الأخرى ذات النوى المركزية. ويظهر على طول الخلية تخطيطات داكنة 
وأخرى فاتحة (شكل 1) 








6 ج. تتألف كل عضلة من حزم 81180165 من الألياف التي تحاط جميعها بفلاف مكون من نسيج 
ضام كثيف يدعى الغلاف العضلي الخارجي 152اأ1110[/5© (شكل 3.2). وتمتد من هذا الغلاف 
حواجز تحيط بكل حزمة: ويشكل كل حاجز الغلاف العضلي المحيطي 12لا أ0211122[/5. كذلك 
فإن كل نيف عضلي 81861 18115616 يحاط بنسيج ضام رقيق يتكون من ألياف شبكية وصفيحة 
قاعدية. ويدعى هذا المحيط الغلاف العضلي الداخلي 0111اأ5لا11001© ( شكل 3.2). وتحتوي 
الأنسجة الضامة المشار إليها شبكة وفيرة من الشعيرات الدموية والأوعية اللمفاوية. 


زمه مصعم ععمة واعونم) 


المقم لام 


هاعقنام 


واموصواارطقمرم ‏ عأصقواومميوه عاق 
ل اننا عامط 











(شكل 2) رسم يبين مستويات التنظيم ‏ النسيج العضلي الهيكلي 





٠‏ ارين شه كن 


(شكل 3) صورة مجهرية ضوئية لنسيج عضلي هيكلي يبين الأغلفة المحيطة 


ام 0م060 





1155125 1واناء5ناا/اا 





التركيب المجهري للعضلات الهيكلية 

أ: عند دراسة مقاطع طويلة من نسيج عضلي هيكلي مصيوغة ب هيما توكسلين وإيوسين تظهر 
تخطيطات عرضية داكنة تتوالى مع مناطق فاتحة (شكل 4): وتدعى الحزم الداكنة حزم .4 
وذلك إشارة إلى كلمة 8815050516 التي تعني أن الحزم تغير شدة الضوء المستقطب: وتسمى 
الحزم الفاتحة حزم آ وذلك إشارة إلى كلمة 1م1040 التي تعني أن الحزم لا تغير شدة 
الضوء المستقطب. كما يظهر # هذا الشكل تكون نوى الخلايا طرفية. 

ب. تحتوي كل خلية عضلية حزما من خييطات أسطوانية تدعى اللييفات العضلية 115رط 2:08 

لها قطر يتراوح بين 2-1 تدر (شكل 4) . 

















(شكل 4) صورة مجهرية ضوثية لمقاطع طولية بذ لييفات عضلية هيكلية. لاحظ حزم (:4) 
الداكنة وحزم (1) الفاتحة و النوى الطرفية (11) 


ج. تتكون اللييفات العضلية كما تبين الدارسة المجهرية الإلكترونية من قطع عضلية -85812012 
68 تمتد من منتصف حزمة 1 (وهو خط مستعرض داكن يدعى خط 7) إلى منتصف 
حزمة ثانية (شكل 5 - 7)؛ ويبلغ طول كل قطعة عضلية # حالة الاسترخاء حوالي 2.5 13لا 

د. تبين الدراسة المجهرية الإلكترونية أن نمط التخطيط 2# القطع العضلية يعود إلى وجود 
خييطات غليظة تدعى ميوسين 8030510 يذ حزمة 4 وأخرى نحيفة تسمى أكتين هنا يذ 
حزمة 1؛ تتوازى مع المحور الطولي لليفات العضلية (شكل 5. 6). 

ه. يبلغ طول الخييطات الغليظة حوالي 1.6 13/|: بينما يكون عرضها حوالي 15 717 وهي تشغل 
حزمة 4 # وسط القطعة العضلية. وتتوازى الخييطات النحيفة التي يبلغ طولها 1.0 5تنا 
وسمكها 8 1213 مع الخييطات الغليظة وتنتشر حولها بنمط محدد؛ كما يظهر من الشكل 6. 









6 كذلك يظهر من هذا الشكل أن هذه الخييطات النحيفة تتصل بخط 2 عند طري القطعة 
العضلية 5970126565 ونلاحظ أيضا أن حزمة 1 تتكون من خييطات نحيفة لا تتداخل مع 
الخييطات الغليظة: بينما تتألف حزمة 4 من خييطات غليظة متداخلة مع خييطات نحيفة؛ 
معي عدي ان تيسن . وكما نلاحظ 4 الشكل 
6: يوجد وسط كل حزمة غليظة منطقة تحتوي خييطات ميوسين فقط؛ ويطلق عليها حزمة 
51 التي يقع ب مركزها منطقة غليظة تشكل خط ]/3, وهي منظقة ارتباط خييطات غليظة 
متجاورة (شكل 6-5). ومن أهم بروتينات هذه المنطقة إنزيم كرياتين كاينيز عمناودء 
118856 الذي يحفز نقل مجموعة فوسفات من كرياتين المفسفر إلى 41(7 لتكوين 18م 
اللازم للانقباض العضلي. 
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(شكل 5) صورة مجهرية إلكترونية تبين مكونات القطعة العضلية (فوق)؛ ومخطط يبين هذه المكونات (تحت) 


وتحتوي الخلية العضلية شبكة عضلية داخلية 1انالناءن)ء7 لوه 1م58 وافرة (شكل 7)» 
إضافة إلى أعداد كبيرة من الميتوكوندريا وحبيبات جلايكوجين: والبروتين العضلي ميوجلوبين 
هلط10ع13:0ه الذي يرتبط مع الأكسجين. 





0 2 ليا 
مط لموط لومهة لموط 


0 










عع اناء6016 ولاعة-6 
يت 


0 للأعو-ع 


ةا" مأقمراا 


ا 
ومتهدء غطوذا مأعملاايا 
در 1 
يريت 
هه 
5 قمتهدة نهعم متعمزاير 





7 











(شكل 6) رسم يبين التنظيم العضلي الهيكلي على المستوى الجزيئي. لاحظ المقاطع العرضية 
(الخط السفلي) التي تبين علاقة خييطات أكتين و ميوسين 


اعون لهافافكلة ع اه أنوم 
ااعه) 859 


للسله تت 
ناأنا116م7 








(شكل 7) رسم يبين توزيع الشبكة العضلية الداخلية حول خييطات خلية عضلية هيكلية. لاحظ العلاقة بين 
هذه الشبكة والأنيبيبات المستعرضة 3 


دج ج7ككك7بببج لظ 








1 بروتينات الألياف العضلية الهيكلية 
تحتوي خييطات 861115 الخلايا العضلية أربعة أنواع من البروتينات: هي: 

أ. أكتين 2©112: ويتوفر على هيئة مبلمرات خييطية طويلة تتشكل من شريطين من أكتين حبيبي 
(26418 ©) بقطر يبلغ حوالي 5-6 12 : ويلتف الشريطان حول بعضهما ليكونًا لولبا ثنائياً 
يشكل أكتين خيطي (20418 *1) ( الشكل 8). ويحتوي كل جزيء أكتين موقع ارتباط لجزيء 
ميوسين: وترتكز خييطات أكتين على خط 7( القطعة العضلية) بوساطة بروتين ألفا أكتنين 
(2أهناء2 -2): حيث يعتقد أن البروتين الأخير يعمل مع بروتين دزمن 0681315 على ربط 
القطع العضلية المتجاورة. 

ب. تروبوميوسين 4700011105111: وهو جزيء دقيق يبلغ طوله حوالي 40 7171 ويتألف من سلسلتي 
ببتيد متعدد تمتدان على هيئة خيطين على حواف الأخاديد التي توجد بين شريطي أكتين 
(شكل 8). لاحظ د الشكل المذكور أن جزيء تروبوميوسين يمتد على مدى سبعة جزيئات من 
© أكتين. وأنه يرتبط ب تروبونن. 


أه الهم 1ه غلم وملكمأم-وتقملاا 
16 156 اه 0أقملامرممه1 


جلموكاه: 





لذ ونا (مأامم ع 


(شكل 8) رسم يبين أنواع البروتينات يذ الخلايا العضلية الهيكلية 


ج- تروبونن 4700011110 : ويتركب من ثلاث وحدات؛ هي: '1121' التي ترتبط مع تروبوميوسين؛ و 
720 التي ترتبط بأيونات الكالسيوم: و1121 التي تثبط التفاعل بين أكتين وميوسن. ويتصل 
تروبونن بموقع محدد على جزيء تروبوميوسين (شكل 8). 

د. ميوسين 133:05111: يتكون من سلسلتين ثقيلتين 1191115© 1681077 متطابقتين ومن أربعة سلاسل 
خفيفة 1281115 118114 (شكل 6). أما السلاسل الثقيلة فهي جزيئات دقيقة عصوية الشكل؛ 
يبلغ طولها حوالي 150 22 ويتراوح سمكها بين 3-2 33. ويوجد عند نهاية كل سلسلة 
ثقيلة بروزات حبيبة صغيرة تشكل رؤوساًء لها مواقع ارتباط بجزيء 418 وأكتين. وكذلكاً 
بالسلاسل الخفيفة (شكل 6 . 8). ولهذه الرؤوس القدرة على تفكيك جزيء 4/18. 

تجدر الإشارة إلى أن دراسة مقاطع رقيقة من خلايا عضلية تبين وجود جسور عرضية بين 
خييطات أكتين ورؤوس ميوسين: إضافة إلى بعض أجزائها العصوية؛ ويعتقد أن لهذه الجسور 
علاقة مباشرة بتحويل الطاقة الكيميائية إلىطاقة حركية. 


اَامبب<ببب م0 





1 الشبكة العضلية الداخلية 3ناآناءناع18 عتسركة[ممءع:521 


تتكون هذه الشبكة من كييسات متداخلة ومتشعبة تحيط بكل لييف عضلي ( شكل 6.5). وتكمن 
أهمية هذه الشبكة # كونها تختزن أيونات 08: التي تطلق عند وصول السيال العصبي إلى 
' أغشيتها. ولقد أشرنا سابقاً لدور هذه الأيونات بذ عملية التجسير بين أكتين وميوسين. وعند انتهاء 
موجة السيال العصبي تعاد أيونات الكالسيوم إلى كييسات الشبكة: ويتوقف الانقياض العضلي. 
1 الأنيبيبات المستعرضة 5ع اناطانا!' غ5زء 11251" 
ذكرنا سابقاً أن الخلية الفضلية الهيكلية تحتوي شبكة اعضلية ذاخلية واقرة» تعمل كمستودع 
الآيونات الكالسيوم: وتمتد من غشاء الخلية العضلية 5980151108 انغمادات تشكل شبكة من 
آتيبيبات مستعرضة 165ناطنا6 ('1') 45920596156 توجد عند منطقة اتصال حزمتي 4 وآ (شكل 
65). 
وتوجد عند جانبي كل أنيبيب مستعرض كييسات طرفية من الشبكة العضلية الداخلية؛ ويطلق 
على هذا التركيب المتخصص الذي يتشكل من أنيبيب مستعرض وكييسات طرفية عند جانبيه 
أسم الثالوث 48180 (شكل 6.5): الذي يبدأ عنده انعكاس قطبية غشاء الخلية العضلية. وينتقل 
هذا الانعكاس إلى داخل الشبكة المذكورة؛ حيث تطلق أيونات **08 اللازمة للانقباض العضلي: 
التصل إلى محيط خييطات أكتين وميوسن التي ترتبط بجزيئات تروبونن. بعد ذلك يتم تجسير 
تلك الخييطات, وبالتالي انقباض الا العضلية. وكي نفهم آلية الانقباض العضلي. يجدر بنا 
دراسة الترابط العضلي العصبي أولا. 
[.6 الترابط العضلي العصبي 107] نال [18نا117:0 
تتفرع محاور الألياف الحركية 80615 :2619 720401 المحاطة بغمد ميليني داخل الفلاف 
| العضلي المحيطي. وي مواقع الارتباط بالنسيج العضلي يفقد المحور غمده ويشكل نهايات متسعة 
| دآخل أحواض على سطح الخلية العضلية (شكل 9 . 10). و هذه المواقع تكون محاور الخلايا 
العصبية مغطاة بطبقة سيتوبلازمية رقيقة من خلايا شفان 5[ا© 51798. وتوجد يك النهايات 
إلتي أشرنا إليها عدة ميتوكوندريا وحويصلات ترابطية 169511©5م5[008 تحتوي الناقل العصبي 
آستل كوئين ©226031101126. ويسمى الحيز بين نهاية العصب وحوض الخلية العضلية شق الترابط 
أعكء اموسر الذي يظهر آي غشاء الخلية العضلية على هيئة ثنايا ترابطية 50105 [9ددهناء سدال 
(شكل 9). وكما نلاحظ ع هذا الشكل؛ يحتوي سيتوبلازم الخلية العضلية عدة نوى وميتوكوندريا 
كثيرة: إضافة إلى جسيمات جلايكوجين وريبوسومات. ويطلق على منطقة التقاء نهايات المحور 
العصبي بسطح الخلية العضلية إسم الترابط العصبي العضلي ونا سنال نقلناء5نا ص ناعم أو 
نهاية الصفيحة المحركة 1266م 20 710401 (شكل 11-9). 





ل م 111 










1/10 ,مغمالا 


2 امنا نا 
-- 1 





سنن يا ممناعم ,مثمالا 
لالكمط ااعه 


؟ةاناءةنا لمم 6ناء لا 
نع مناز 


(شكل 10) صورة مجهرية ضوثية تبين العلاقة بين نهايات محور عصبي وألياف عضلية ومنطقة الترابط 
العصبي العضلي 





555 أواناع5ناا/! 








هناف ممعم 
نالا طاامع 










م608 اعمال 
1005 


نان امهلمع 


,7 آلية الانقباض العضلي 
يعالج الانقباض العضلي بالتفصيل # مادة فسيولوجيا الحيوان» وهنا اكشاق ستشين إلى 
: از كبير. بداية؛ تجدر الإشار: إلى أن القطع العضلية تحتوي # حالة الاسترخاء؛. 
1 وميوسن متداخلة جزثياً ٠‏ ونظرا لأن هذه الخييطات تحافظ على أطوالها الأصلية 
أقاء الام الذي ينشأ عن ذيادة التكاضن بين #الخنيظات: تعتبر قرضية الانزلاق الخييظ 





| عسنغوءءوطموهطم. كذلك: تتوفر الطاقة ْ جزيئات جلايكوجين التي تشكل حوالي 196 من وذن 
الخلية العضلية. ل ا م رن م 
| وفع الأثقال أواالغطين” شعن ليا علع ميخروة) تناذها (التظلية هخ 18 كرا قينا تمزه 
' أما الأنشطة التي تتطلب طاقة لفترة طويلة فإنها تعتمد على التنفس اللاهوائي: ويتأتى عن ذلك 
| تكوين الحمض اللبني 210 120412 الذي يؤدي تراكمه 2 الخلايا إلى ألم شديد. 


| الس 0_2 








1 أنواع العضلات الهيكلية 

يمكن تصنيف الألياف العضلية الهيكلية على أساس وظيفي وكيميائي نسيجي إلىا 
ثلاثة أنواع هي: الألياف الحمراء 85685 564 التي تحتوي كميات كبيرة من الميوجلوبين 
صذطواع10 والسيتوكروم 06ه1اء0[. والألياف البيضاء 86615 106لط؟7 التي تحتوي كميات 
قليلة من المادتين المذكورتين والألياف الوسيطة 1846173601846. ويبين الجدول 1 أبرز الفروقات 
بين هذه الأنواع. 


جدول (1): الفروقات بين الألياف العضلية الهيكلية 





1 تزود العضلات الهيكلية بالدم والأعصاب 


تتزود العضلات الهيكلية بوفرة من الشرايين التي تخترق الغلاف العضلي الخارجي والتيا 
تنتهي كشعيرات تحيط بالألياف العضلية: كما يوجد # محيط الألياف العضلية وريّد ات وشعيرات 
لمفاوية. ويمكن أن يُعصب الليف العصبي ليفاً عضلياً واحداً: أوقد يتفرع ليُعصب أكثر من مائة 
خلية عضلية. وتشكل الأنياف العضلية مع الليف العصبي المرتبط معها وحدة حركية 00002 
غأنسن. 
2. العضلات القلبية 115165 03:01 
2 خصائص العضلات القلبية 

توجد هذه العضلات ‏ جدر القلب وكذلك # الأوردة الرئيسية التي تصب # القلب. وتتمثل 
خصوصية العضلات القلبية ْ قدرتها على الإنقباض لا إراديا وبإيقاع مستمر. وعلى الرغم من 


معلل 1 11 1 0600000111111 













لألياف العضلية القلبية تتشابه مع الألياف العضلية الهيكلية ب كونها مخططة: إلا أنها تختلف 
غدة أمور هي: 
الا تكون مدمجات خلوية 598091418, بل تتشكل من وحدات خلوية تتصل ب أقراص بينية 
!لذ 18460هع6غه1 تظهر على هيئة أدراج (شكل 12). 

تظهر على هيئة وحدات بسيطة أسطوانية الشكل؛ بل إنها تتفرع وتتصل مع ألياف متجاورة 


الس ا م 1 2 
(شكل 12) صورة مجهرية ضوثية لألياف عضلات قلبية. لاحظ الأقراص البينية 
(أسهم) والتخطيطات والنوى (21) 

2 الأقراص البينية 5أوز0 0عغهلوعت )سل 

ز هذه الأقراص الألياف العضلية القلبية: وهي تمثل مواقع ارتباط بين خلايا متجاورة. 
هذه الأقراص على هيئة أدراج. وبدراسة هذه الأقراص بالمجهر الإلكتروني النافذ يمكن 
يز منطقتين: الجزء ال مستعرض 001108 458759:6156 الذي يتعامد مع الألياف العضلية والجزء 
لجاتبي 0:4102م 18681 الذي يتوازى معها (شكل 13). ويحتوي الجزء المستعرض منطقة 
صال 20161625 2081118 التي تعمل كمواقع تثبيت لخييطات أكتين بغشاء الخلية العضلية: 
أجسام رابطة 0651320501265 تشد الخلايا المتجاورة بقوة: وتمنعها من الانفصال أثناء الانقباض 
هضلي. أما الجزء الجانبي فيحتوي روابط فجوية 4405لا م88 ( شكل 13)؛ تزود الخلايا 
المتجاورة بالتواصل الأيوني وهذا ما يسرّع انتشار موجة الانقباض العضلي ‏ جدر القلب بتناسق 








(شكل 13) صورة بالمجهر الإلكتروني النافت لجزء من خلية عضلية قلبية تبين قرصاً بينياً. 11/1 - 
ميتوكوندريون؛ رأس سهم يشير إلى رباط فجوي وسهم يبين جسما رابطا. 


2 التركيب الدقيق للعضلات القلبية 

تتصف الخلايا العضلية القلبية بالنقاط التالية: 

أ. غشاء البلازما دقيق ويمتد منه أنيبييات مستعرضة عند مستوى حزمة 7 وليس عند ترابطًا 
حزمتي 4 و1 (كما ‏ العضلات الهيكلية). والثلاثيات 451805 2 هذه الخلايا قليلة. ذلك 
أن الأنيبيبات المستعرضة عادة ما تكون مرتبطة بجهة واحدة من كييسات الشبكة العضلية 
الداخلية. ولذلك: فإن للعضلات القلبية ثنائيات 01905. 

ب. الشبكة العضلية الداخلية أقل وفرة منها ‏ الخلايا العضلية الهيكلية؛ وتتوزع بشكل غير 
منتظم بين الخييطات العضلية. 

ج. توجد عدة ميتوكوندريا تشغل حوالي 4096 من جسم السيتوبلازم: مقابل نسبة 296 من حجم 
سيتوبلازم الخلايا العضلية الهيكلية. وتعد الأحماض الدهنية المصدر الرئيسي للطاقة 
ل الألياف الغضلية القلبية. حيث تخزن هذه الأحماض على هيئة جليسرايدات خلاثية 
12105 شخ قطيرات دهنية. 

د. تحتوي كميات قليلة من الجلايكوجن بخلاف الألياف العضلية الهيكلية. 

3. العضلات الملساء 
تتكون هذه العضلات من ألياف مغزلية الشكل تحاط بطبقة قاعدية وألياف شبكية. وتوجنا 

هذه العضلات ' الأعضاء التي تتحرك لا إرادياً كما 4 المعدة والأمعاء وقنوات التناسل والإخراعح 

والتنفس: وكذلك ‏ جدر الأوعية الدموية. و هذه الأماكن تنتظم الخلايا العضلية الملساء على 

هيئة صفائح كبيرة مما يساعد بانقباض النسيج العضلي كوحدة مدمجية. 


11911اك سح ع ع اك 


ادانتسا 


ات الخلايا العضلية الملساء 6 
شكل مغزليء ولذلك فهي عريضة ي الوسط و مدببة عند الطرفين (شكل 14) 
يتراوح طولها بين 15 و 20 3لا: وقد يصل هذا الطول إلى حوالي 500 2ل كما رحم 
إمرأة حامل. 
. لها نوى مركزية المواقع (شكل 14). 5 
بحيث يقع الطرف المستدق لكل خلية بجوار ''بطن" خلية مجاورة. ولذلك: فإن مقطعاً 
النوى ب الأجزاء الخلوية العريضة فقط (شكل 14) . 


(شكل 15) صورة بالمجهر الإلكتروني الناقت لجزء من خلية عضلية ملساء تبين عدة ميتوكوندريا ونواة مركزية. 








ه. تحتوي شبكة عضلية داخلية بدائية: ولا تحتوي أية أنيبيبات مستعرضة. 

و. تتجمع عدة ميتوكوندريا عند قطبي كل نواة (شكل 15): إضافة إلى شبكة إندوبلازمية خشنة 
وافرة وريبوسومات حرة وجسم جولجي نام. 

ز. لا تنتظم خبيطات أكتين وميوسين خخ الترتيب كما ب الألياف العضلية الهيكلية: بل إنها تتقاطع 
الخلية العضلية الواحدة لتكوّن نظاماً شبكياً. 

ح. إضافة إلى خييطات أكتين وميوسن: تحتوي الخلايا العضلية الملساء خييطات متوسطة؛ تتكون 
من بروتينات أبرزها دزمن «تدروء0 وفايمتتن دناه دطلر؟. 


إعصاب العضلات الملساء 

06 العضلات الملساء ب أعصاب ودية 57/1102416412 ونظير ودية ©1ا2)1م 31:85:02 
ولااتوجد #7 هذ التسيج مناطق دَرَابِظ عضلي عصبي كتطورة» كما 5ه التسيج العصلي الود | 
وغالبا ما نلاحظ نهايات محاور الأعصاب الذاتية على هيئة مجموعات من الانتفاخات 2 النسيج 
الضام المحيط. تستلم أغشية الخلايا الملساء نهايات عصبية تطلق الناقل العصبي أستل كولين 
عستامطء1جاءء2 أو أدرنانين عستلهمء207 اللذين يؤثران على الخلايا العضلية بطريقة مضادة) 
وك بعض الأعضاء يكون تأثير الناقل الأول محفزاً ٠‏ بينما يكون هذا التأثير مثبطا التاق الثاني, 
وقد يكون الوضع متاكدة لذلك ف أعضاء أخرى. 0 لأن العضلات الملساء تنقبض تلقائياً 
بغياب أي منبه عصبي. فإن تزود هذه العضلات بالأعصاب يضيط الانقباض ولا يستهله. 
و نهاية حديثنا عن الأنسجة العضلية: فإننا نلخص أهم خصائصها # الجدول رقم 2. 


الوه 1 أ 


.مم اتوصخيس | خدسدست بس | سا 
| شبية ‏ [قيي.متواسل.سييلاإزادي | مرعذي2-1 | اسطات | موجيدة ل 
| مشاه | شيف يطيءالاإنادي | مركزي واحد | متزني | غبدميعودة 
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يعبر الجهاز العصبي أكثر أجهزة الجسم تعقيداء ويتشكل هذا الجهاز من حوالي مائة بليون 
عصبية: تتوزع ل جميع أنحاء الجسم كشبكة اتصالات مترابطة. ويتكون النسيج العصبي 
ن خلايا عصبية (عصيونات) 2605085 : تنقل منبهات من داخل الجسم وخارجه إلى الجهاز 
بي المركزي. وتحمل الاستجابات من هذا الجهاز إلى الجهات المتأثرة التي قد تكون خلايا 
بية أخرى. أو خلايا عضلية أو غديه. كذلك. فإن الدبق العصبي 2611708118 الذي يوفر 
اية والدغم والتغذية والدفاع للخلايا العصبية: يشكل نوعا آخر من النسيج العصبي. ‏ هذا 
٠‏ سندرس تركيب وأنواع وتنظيم الخلايا العصبية وخلايا الدبق العصبي. كما سنعالج 
ايجاز الجهازين العصبيّين المركزي والذاتي. 
. تركيب العصبونات 
ا العصبونات هي وحدات التركيب والوظيفة # الجهاز العصبي. وهي مسؤولة عن استقبال 
#ونقل ومعالجة المنبهات الخارجية والداخلية التي يتعرض لها الجسم؛ بهدف تحفيز أنشطة خلوية 
مختلفة مثل الانقباض والإفراز والأنشطة الذهنية المختلفة. وتتشكل معظم العصبونات من ثلاثة 
مكونات. هي: جسم الخلية 800 1اع» والزوائد الشجرية 068011465.: والمحور 872:02 ([شكل 1). 
1.1 جسم الخلية 8003 [آع 6 

يحتوي هذا الجزء النواة والسيتوبلازم المحيط بهاء بإستثناء البروزات الخلوية: ويتراوح قطر 
جسم الخلية العصبية بين 15 و20 3ه وقد يصل أحياناً إلى 80 تلا ومن أبرز وظائف جسم 
الخلية التغذية واستلام المنبهات العصبية؛ ونشرح فيما يلي مكونات جسم الخلية. 

أ. النواة: تكون النواة كروية الشكل وكبيرة الحجم ولها نوية بارزة ومادة كروماتينية منتشرة 
(شكل 2). وتعكس الصفة الأخيرة النشاط الأيضي الكبير للعصبونات. 

ب. الشبعة الإندوبلازمية الخشنة: هذه شبكة كبيرة تتكون من كييسات متوازية تحتوي أعداداً 
كبيرة من الريبوسومات. وتظهر هذه الشبكة 4 المجهر الضوئي كمناطق حبيبية تدعى أجسام 
فسل 71155100165 (شكل 2). 

ج. سم جولجي: يتشكل هذا الجسم من عدة كييسات ملساء متوازية تتوزع حول النواة (شكل 2). 
كذلك؛ توجد كييسات كروية صغيرة تمثل حوصلات نقل وإفراز. 

د.الميتوكوندريا: تتوزع هذه العضيات # محيط النواة وتزداد أعدادها ك نهايات المحاور 
العصبية. 

ه. الخييطات والأنيبيبات الدقيقة: يحتوي جسم الخلية العصبية: وكذلك الزوائد الشجرية 

والمحاور العصبية: كميات واغرة من الخييطات المتوسطة 8122161145 12461601246 ( قطرها 
حوالي 10 3): كما يوجد 4 جسم الخلية أنيبيبات دقيقة (قطرها حوالي 24 «هم) . 
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(شكل 1) رسم لمكونات خلية عصبية 


تجدر الإشارة إلى أن أجسام الخلايا العصبية توجد # المنطقة الرمادية 112061 م | 
الجهاز العصبي المركزي على هيئة تجمعات تدعى نوى 51©161؛ كما توجد ي تراكيب تسمى العقدا 
العصبية 9ذاع228ع ع الجهاز العصبي الطر. 





(شكل 2) يق اك سي 


0 اا‎ ١ 















لور 0 حاولا حا لطع “كيو تاما 


21 الزوائد الشجرية 1262701145 
٠‏ يكون لمعظم العصبونات عدة زوائد شجرية (شكل 1) تزيد فعالية المساحة المستقبلة للمنبهات» 
اعد تفرعات الزوائد الشجرية على استلام عدد كبير من نهايات محاور عصبونات أخرى. 
وعلى سبيل المثال: يقدر عدد نهايات المحاور التي تتصل بالزوائد الشجرية ل خلية بركنجي 
!له عسمناسط واحدة ك قشرة المخيخ (شكل 3) 2665م 195اءطاء67» بحوالي 200:000 . غير 
أن بعض العصبونات ثنائية القطبية 5ه«ناءه 0191م01 لها زائدة شجرية واحدة؛ كما # شبكية 
العين. والزوائد الشجرية قصيرة وتتناقص يْ قطرها كلما تفرعت: كما تظهر بروزات شوكية 
الشكل على أسطحهاء وهي لا تحاط ب غلاف نخاعي 586848 تاذاءلؤتط. كما المحاور. وتحتوي 
|الرّوائد الشجرية عدة ميتوكوندريا وأجسام نسل؛ إضافة إلى الخييطات المتوسطة والأنيبيبات 
الدقيقة. 
31 المحاور 430115 

ينشأ المحور من منطقة هرمية الشكل ‏ العصبونة تدعى قل المحور علء0 لاط 0ه ( الشكل 
[): بحيث يمتد من هذه المنطقة كزائدة أسطوانية الشكل قد يصل طولها إلى حوالي 100سم: كما 
محاور العصبونات المحركة 26111075 730401 التي تخرج من الحبل الشوكي لتعصب عضلات 
القدم. وتجدر الإشارة إلى أن تل المحور لا يحتوي ريبوسومات وشبكة إندوبلازمية خشنة (بخلاف 
جسم الخلية العصبية والزوائد الشجرية): ولكنه يحتوي حزماً من الأنيبيبات الدقيقة. أما 
سيتوبلازم المحور 125151م8:0 فيحتوي عدداً قليلاً من الميتوكوندريا والأنيبيبات الدقيقة والخييطات 
التوسطة وشبكة إندوبلازمية ملساء صغيرة. وبخلاف الوضع ‏ الزوائد الشجرية؛ فإن المحور لا 
يظهر إلا القليل من التفرع. وك أحيان قليلة؛ ينشأ من المحور فرع أو أكثر وذلك بعد مسافة بسيطة 
إمن خروجه من جسم الخلية( شكل 1): وتسمى هذه الفروع ب المصاحبة [0118478. 

تنتهي المحاور عند نقاط تشابكها بخلايا عصبية أخرى أو غيرها من الخلايا المتأثرة, 
يآنتفاخات. تدعى النهايات التشابكية 42018815 41م59832: الغنية بوفرة الميتوكوندريا والتي 
تحتوي بدورها حويصلات تشابكية 76512125 412م5:02 [شكل 1) التي تحمل ناقلات عصبية -نا2 
1515 رويتراوح قطر هذه الحوصلات بين 60-25 212: كما تلك التي تطلق الناقل 
العصبي نور إبنفرين عستتطمء ستء::مه. 
2. أنواع العصبونات 

تختلف العصبونات خ أحجامها وأشكالها (شكل 3): ويمكن تقسيمها حسب أسس: منها عدد 
البروزات والوظيفة. 
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(شكل 3) صورة لعصبونة متعددة الأقطاب لها شكل هرمي وتوجد إ قشرة المخ (يمين) وأخرى 
العصبونة تشبه نبتة الشومر وتدعى خلية بركنجي وتوجد 2# قشرة المخيخ (يسار) . 
2 أنواع العصيونات حسب عدد البروزات 
أ. العصبونات متعددة الأقطاب 1025نا26 :0121م011141 ولها محور واحد وزائدتين شجريتين 
أكثر. وهذا النوع هو الأكثر شيوعاً (شكل 4) . 


ب العصبونات ثنائية القطبية 025انا2 0187م51: ولها محور واحد وزائدة شجرية واحدا 
وتوجد 4 عقدة عصب القوقعة 061168© (الأذن الداخلية) وي شبكية العين 16)108 (ثْ 
4). 

ج. العصبونات أحادية القطبية الكاذبة 0561100113180191 : وهي ذات بروز واحد قريب 
جسم الخلية ثم يتفرع إلى فرعين: واحد يمتد باتجاه جسم الخلية العصبية؛ وآخر يتجه ب 
عنها (شكل 4). ويوجد هذا النوع 4 عقد الأعصاب الشوكية 261565 [108أم5 وي معظم 
الأعصاب الدماغية 26155 لقتسةن. 


عقاوم مناه هوم عقاوم انالا ععامما8 


001 


24 ميلد عر 56 


ا ممعم ا 6 
ٌ عانامها أ6 


00 
2-4 لد 1 5 2 




















لووتاك "وت ات 1 0 





أتواع العصبونات حسب الوظيفة 
-١‏ العصبونات الحسية (الواردة) 26111015 (21161:111) :96115017 ١‏ التي تنقل المنبهات من خارج 
الجسم وداخله إلى الجهاز العصبي المركزي. 
العصبونات الحركية (الصادرة) 1025ناءه (أدعترع81ع) 700 ؛ وهي تحمل الاستجابات من 
الجهاز العصبي المركزي إلى الأعضاء المتأثرة مثل العضلات والغدد القنوية والصماء. 
العصبونات البينية 184612611085 وهي تربط بين عدة عصبونات لتكوّن سلاسل عصبية 
كما يك شبكية العين. 
أذ الدبق العصبي 2 ذاع0نا11 
' هذه خلايا غير معنية بنقل المنبهات العصبية: وتنتشر # الجهاز العصبي حيث تتوفر عشر 
خَلايا دبقية مقابل خلية عصبية واحدة: لكن صغر حجم الخلايا الدبقية يجعلها تشغل حوالي 
ف حجم النسيج العصبي فقط. 
3 تظهر خلايا الدبق العصبي .يذ التحضيرات المجهرية التقليدية التي تستعمل فيها صبفتي 
فيماتوكسلين وإيوسين: ذلك أن هذه التحضيرات تبين نوى الخلايا الدبقية فقط؛ بينما لا تظهر 
بروذاتها ولا سيتوبلازمها. ومن أجل دراسة الخصائص الشكلية العامة للخلايا الدبقية فإن 
التحضيرات المجهرية لهذه الأنسجة تعالج بأصباغ أيونات الفضة. 
| تشمل خلايا الدبق العصبي عدة أنواع هي: التجمية 25]500(465: وقليلة التضرع 
118006010165 . والدبقية الدقيقة 1112108118 والبطانية 06201218© (شكل 5). ونعالج 
يما يلي أبرز سمات ووظائف هذه الأنواع. 








السسس س ا ا1171ا 1 || 
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7 3 الخلايا النجمية 5وع31ع5]01لم 
هذه أكبر الخلايا الدبقية: وأكثرها شيوعاء وتتسم بالصفات التالية: 

أ. لها عدة بروزات: توجد للكثير منها نهايات منتفخة تتصل بالشعيرات الدموية وتلتف حول 
وتسمى هذه النهايات الأقدام الدموية ]16 785610187 ( شكل 6). كذلك تكوّن بروزات هه 
الخلايا حاجزاً تحت الأم الحنون 512065 19م ل منطقتي الدماغ والحبل الشوكي. 

ب. يحتوي سيتوبلازمها عضيات قليْلة جدا؛ وعدة خييطات متوسطة. 

ج. تعطي الدعم البنيوي للنسيج العصبي وتتجدد عند تعرضه للأذى. 

د. تكون بزوزاتها حاجزا؟ عازلاً بين الدم والنسيج العصبي المركزي, لتساهم 4 است: | 
الكيميائية الداخلية لهذا النسيج. كما أنها تؤثر خخ تكوين الغمد الميليني بتفاعلها مع 
قليلة التفرع. والخلايا النجمية نوعان: هما: البروتوبلازمي 1د125م1040م والليضي ا 
(شكل 6). ويبين الجدول 1 أبرز الفروقات بينهما: 








(شكل 6) خلية نجمية بروتوبلازمية (يمين) وخلية نجمية ليفية (يسار). لاحظ الأقدام الدموية 
المنتفخة للخليتين (أسهم) واتصالها بالشعيرات 











الجدول (1): أبرز الفروقات بين الخلايا النجمية البروتوبلازمية والليفية 
لس ون ا م 
[ سس .| ٠صميا‏ د | د عتسسسه | 
البروات | عديدةالتفرعوظيظةوقصيرة ‏ | ظيلةلتضع.وتحيفةوطولة | 
| الوقع 2 | امادةالرماديةيةالدملوائحيلالشوكي | الادةالبيضاءيةالدماغوالميلاشوكي 


3 الخلايا قليلة التفرع 10156 

أ. هذه الخلايا أصفر حجما من الخلايا النجمية: كما أن بروزاتها أقل وأقصر من ب 
الخلايا الأخيرة (شكل 5): وتمتاز نواها باصطباغ أقوى. 

ب. توجد ع المادتين الرمادية والبيضاء. ضفي المادة الرمادية؛ تظهر هذه الخلايا بالقرب 

أجسام الخلايا العصبية: أماغ المادة البيضاء: فإنها تظهر مصطفة بين الألياف العد 

المحاطة بغمد نخاعي. 
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تشكل الغمد النخاعي + الجهاز العصبي المركزي (شكل 7): ويذلك تتناظر هذه الخلايا 
ارظيفياً مع خلذيا شفان 5[اءء سصه5179. 

د تحتوي عدة ميتوكوندرياء وجسم جولجي كبير وأنيبيبات دقيقة كثيرة: إضافة إلى شبكة 
إندوبلازمية وافرة. 


5 08160 1اع يالا 


ععالاموه 


لاع 010000 


ع اناطنااممع الا 


امه مآ 
ع أ/امة8 أه 800 








(شكل 7) خلية دبقية قليلة التفرع تكون أغمدة نخاعية جول عدة محاور 


3 الخلايا الدبقية الدقيقة دذاعه0 111 
هذه خلايا أكولة تمثل نظام البلعمة أحادي النوى 5[546123 ع0806(1طم 202011111221 2 


ب. لها نوى بيضاوية كثيفة؛ ويساعد شكل النوى 4# تمييز هذه الخلايا ‏ التحضيرات المجهرية 
التقليدية المصطبغة ب هيماتوكسلين وإيوسين. 

لها بروزات قليلة متعددة وصغيرة: وهذا ما يعطي الخلايا مظهراً شوكياً. 

جد يك المادتين الرمادية والبيضاء. 

الخلايا البطانية و[اء©6 20(1032[1ءم 1 

تنشأ هذه الخلايا من الطبقة الطلائية للأتبوب العصبي؛ وهي تبطن تجاويف الدماغ والحبل 
لشوكي ( القناة المركزية) التي تحتوي السائل الدماغي الشوكي م يت ولهذه 


8 | 










الخلايا صفات. أبرزها: 
أ. لها عدة ميتوكوندرياء وشبكة إندوبلازمية خشنة ضئيلة: إضافة إلى جسم جولجي. 
ب. لها أهداب تحرك السائل الدماغي الشوكي ‏ تجاويف الجهاز العصبي المركزي (شكل 8 
ج. تظهر الأسطح الجانبية لبعض هذه الخلايا روابط فجوية وأحزمة التصاق؛ تسمح بإيد 
السائل الدماغي الشوكي إلى خلايا ‏ عمق النسيج العصبي. 


















(شكل 8) صورة مجهرية ضوثية لخلايا مبطنة تحيط بقناة مركزية (يمين). وصورة أخرى تبين أهدابا 
(أسهم) على أسطح هذه الخلايا (يسار) 
4. تركيب الألياف العصبية 
تتشكل الألياف العصبية من محاور محاطة بأغلفة مشتقة من الأدمة الخارجية. 
معظم المحاور العصبية بغلاف من طبقة أو أكثرء وقد يكون مصدره خلية شفان 611 1308 
الألياف الغصبية الطرفية أو الخلية قليلة التفرع :01180068010 2 الألياف ١‏ 
المركزية (شكل 9). وتكون الألياف العصبية صغيرة القطر بدون أغلفة 8660 اذاء :مدصنا 
تكون الألياف الأغلظ مغلفة 1371182660 بعدة طبقات متراكزة تشكل الغمد النخاعي 1171© 
طاأقعطة (شكل 9). 
4 الأثياف المنحّعة ور طذ1 240 دنا 717 
هذه الألياف يحيط غشاء خلية شفان بمحور الخلية العصبية عدة مرات ليكوّن عدة طب 
وتظهر طبيعة هذا الغمد بشكل جيد عند حفظ التحضير المجهري لليف العصبي بمثبت رايع أى 
الازميوم ع16:40110 0550111113 الذي يصبغ الغمد بلون أسود. وكما يظهر من الشكل (9) ؛ فر 
الغمد يتكون من خطوط كثيفة رئيسة 11565 06856 103[01: مكررة وداكنة؛ إضافة إلى خطود 
بينية أقل دكانة (شكل 11-9)- والغمد النخاعي هو امتداد لبروز من غشاء خلية شفان يلتف حرا 
المحور مرة أو أكثرء وهذا ما يفسّر ظهو رالخطوط الداكنة والخطوط الفاتحة. 











لاا 1010كقل لاع لاا 
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ااعه ممه نط8 


(شكل 9) مصدر الغمد الميليني ‏ الجهاز العصبي المركزي وذ الجهاز العصبي الطريذ وذ الاطار 
(يمين) يظهر مقطع عرضي لغمد ميليني كما يشاهد يذ المجهر الإلكتروني النافذ. 


طقوعطة وأاعلاا 


اع اونا 
ام 


ااعهء ممه ناااء5 


ممعاة 2160 مزاع نالا ممكاة 2160 وذاع اونا 





(شكل 10) رسم لمحور يحاط بغمد ميليني مشتق من خلية شفان (يمين) ‏ ورسم لخلية شفان 
تحيط بعدة محاور بدون غلاف ميليني (يسار) 





لع -. ج ص س سس 371 











(شكل 11) صورة بالمجهر الضوثي (يمين) لجزء من غمد ميليني يحيط بمحور. لاحظ عقدة رانفييه (رأس 
سهم) وصورة بالمجهر الإلكتروني الناغذ (يسار) تبين جزءا من غمد ميليني (1/1[7) حول محور (6ل4) 
وبداخلة ميتوكوندريا (1/1) وخييطات وأنيبيبات دقيقة. 


يحاط كل ليف (محور) عصبي بمجموعة من خلايا شفان: وتظهر على طول الليف منا 
خالية من الغمد النخاعي؛ تدعى عقد رانفييه 18823161 01 20065 (شكل 11): تمثل حيزا 
بين خلايا شفان متجاورة؛ وتظهر # عدة مناطق من هذا الغمد شقوق شميدت- لا: 
وأقعكء سمصءغسهه,1-غلنسطء5: وهي تمثل انتفاخات داخل طبقات الغمد (شكل 12). 


(شكل 12) رسم يبين التركيب الدقيق لعقدة رانقييه (يمين). لاحظ التداخل بين بروزات خلايا شفان 
(50) (يمين). ورسم يبين التركيب الدقيق لشق شيمدت- لانترمان (يسار) 1/1 - ميتوكوندريا. 


5/510 5ناه/رعلةا 15 8 قعراوذا! 05رمعلا 









21 الألياف غير المنضعة 25رء16؟1 0غ)08متاء سنآ 
الاتحاط كل محاور الخلايا العصبية بغمد نخاعي, وي الجهاز العصبي الطربي توجد المحاور 

شاط بغمد نقاهي داخل اتغماذات ينليطة لخلاياأشغان» ويمكن أن تحيظ خلية شفان 
ده بعدة محاور غير مغمدة (شكل 10). 

الأعصاب وء 7ر21 

| تتجمع الألياف العصبية #2 حزم 185010165 لتكوّن أعصاياً ©2619 بيضاء بسبب أغمدتها 
التخاعية. وتحاط الأعصاب بغلاف يتكون من نسيج ضام كثيف يسمى الغلاف العصبي الخارجي 
نا أاناء طامء (شكل 15-13): ويوجد حول كل حزمة غلاف عصبي حولي 21 أاناءه611م يتألف 
1 قات من خلايا شيّه طلائية مسطلكة: تتصل ببعضها غبر روابط مشكمة. وهذا ما يَجَمل 
لفلف الحولي مانعاً لعبور معظم الجزيئات الكبيرة. أما محاور الحتزمة العصبية فتغطى بفلاف 
عصبي داخلي 8006101:11012© يتشكل من طبقة رقيقة من الألياف الشبكية ([شكل 15-13). 





انا أ)ناءمامع وناأناعماممم وصنارنعممممع 
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أه برفمة الهج 8هانامم هاما 
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(شكل 13) رسم يبين الأغلفة المحيطة بالعصب وكذلك العلاقة بين الألياف الحسية (1) والألياف 
الحركية (2) من جهة. وبين الجهاز العصبي المركزي (ممثلاً بالحبل الشوكي) من جهة أخرى 


تربط الأعصاب بين الجهاز العصبي المركزي ممثلا بالدماغ والحبل الشوكي وبين 
أعضاء الإحساس والأنسجة المستجيبة كالعضلات والغدد. وتحتوي الأعصاب أليافاً واردة 
5 211686 تنقل المعلومات من داخل الجسم وخارجه إلى الجهاز العصبي: إضافة إلى 
ألياف صادرة 818615 716774©: تحمل منبهات من الجهاز المركزي إلى الأعضاء المستجيبة. 





الآأنسجة العصبية والجهاز العصبيى 












(شكل 15) صورة مجهرية ضوئية لجزء من العصب مكون من حزمتين. لاحظ أنواع الأغلفة الثلاثة 

وقد تتكون الأعصاب من ألياف حسية فقط وتسمى الأعصاب الحسية 261:65 :56015013 
قد تتألف كلياً من ألياف تحمل معلومات إلى الأعضاء ١‏ ة وتدعى الأعصاب المحركة 01 
5©. وتتكون معظم الأعصاب من النوع المختلطء أي أنها تتكون من ألياف حسية وأخرى حر 
(شكل 13)» وتَهَِدْدا الأَعَضَاتَ محاؤرلتتحمة و أخرئ غير متعضعة: 
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الجهاز العصبي الذاتي 551122 160115[ 1020101 تا4ى /: 
يعمل هذا الجهاز على ضبط انقباض العضلات الملساء (اللاإرادية) : وإفراز بعض الغددء 
اكذلك ضبط إيقاع ضربات القلب. وهذا يعني أن الجهاز العصبي الذاتي يعمل على استتباب 
بمّة الداخلية 101226051425[15. 
| من ناحية تركيبية. يتكون الجهاز العصبي الذاتي من شبكة من نظام عصبوني ثنائي. توجد 
مصبونة الأولى ل السلسة الذاتية «#نأهطء 2114082031 داخل الجهاز العصبي المركزي. 
كل محورها تشابكا 59088556 مع عصبونة متعددة المحاور تقع ِ عقدة عصبية 2# الجهاز 
الطريك. ويطلق على محاور العصبونات الأولى إسم الألياف السابقة للعقد العصبية 
5679 عندو تلع صوعءمم: بينما تدعى محاور العصبونات التالية التي تؤثر 4 الأنسجة العضلية أو 
ية ب الألياف اللاحقة للعقد العصبية 6615 عنصو ذاعسدع)05م. 
| يتشكل الجهاز العصبي الذاتي من قسمين يختلفان تشريحياً ووظيفياً. وهما: الجهاز الوذي 
515117 غ21 منسزد والجهاز نظير الودي 5154213 ©8411م878513م. وسندرس فيما يلي 
هم سمات ووظائف هذين الجهازين بإيجاز. 
1 1[ اتجهاز الذاتي الودي تد)55 عناع )2 مسررة 
1 يشكل هذا الجهاز القسم الصدري القطني 011151595 0:87ا807201) من الجهاز العصبي 
ألذاتي. ذلك أن توى أ©اعناظ هذا القسم: تقع يذ الأجزاء الصدرية والقطنية من الحبل الشوكي. 
وتخرج محاور تلك العصبونات مع الجذور البطنية 0045 7614181 والتفرعات البيضاء 70166 
للأعصاب الصدرية والقطنية. وتشكل العقد العضنبية لها القسم سلسلة موازية للعمود 
الفقاري. إضافة إلى ضفائر 160565م بجوار الأعضاء الحشوية. والناقل العصبي # الألياف 
اللاحقة للعقد العصبية هو نور إبنضرين 111315م17م20: الذي ينتج # لب الغدة الكظرية. 
أما أهم تأثيرات هذا الجهاز فهي: توسيع بؤبؤ العين» وقصيبات الرئة: وإنقاص نشاط الجهاز 
الهضمي وإفراز اللعاب وزيادة نبضات القلب: وتزويده والدماغ والعضلات بالدم: وارتفاع مستوى 
الجلوكوز # الدم؛ واسترخاء المثانة البولية: وتثبيط الأعضاء الجنسية. وكما يلاحظ من هذه 
التأثيرات. فإن الجهاز الودي يهيء الجسم للتعامل مع الحالات الطارئة كالمواجهة أو الهرب. 
6 الجهاز نظير الودي 53562213 1ا )متم زوم روط 
يشكل هذا الجهاز القسم الدماغي العجزي 015153559 [22105918اء من الجهاز العصبي 
الذاتي؛ وتقع تجمعات الأجسام الخلوية لهذا القسم 2 عنق الدماغ والدماغ الأوسط وكذلك آذ 
القسم العجزي من الحبل الشوكي. وتوجد العصبونات الثانية ‏ سلسلة هذا القسم داخل عقد 
لقُصبية أصغز من تلك الموجودة-:# القسم الودي: وعادة ما تفع يجوار أوداخل الأعضاء المستجيبة: 


اس ل الكشح كته 0 | 


الأنسجة العصبية والجهاز العصيى 






كما ل جدر المعدة والأمعاء. و الحالة الأخيرة: تدخل الألياف السابقة للعقد العصبية ا 
الأعضاء وتكوّن منطقة تشابك مع العصبونات اللاحقة هناك. 
الناقل العصبي الذي يطلق من الأنياف السابقة للعقد العصبية ومن الألياف اللاحقة لها ه 
أستيل كولين 2064916801106: ويفقد هذا الناقل فعاليته وذلك عبر تفكيكه من قبل الإنزيم أ 
كولين إستريز 654617856 2062101186 بعد إطلاقة مباشرة. وهذا هو أحد الأسباب التي تج 
تأثير الجهاز نظير الودي أكثر محدودية من تأثير الجهاز الودي. 
من تأثيرات هذا الجهاز تضيق البؤبؤء وحفز إفراز اللعاب» وإنقاص نبضات القلب؛ وتخ 
قصبات الرئة: وحفز النشاط الهضميء وانقباض المثانة البولية» وحفز الأعضاء الجذ 
ونستنتج من هذه التأثيرات بأن الجهاز نظير الودي يساهم 2 تسيير الأمور الحياتية اله 
للجسم بالقدر اللازم من الطاقة. 
7. العقد العصبية 225119 
هذه تراكيب بيضوية الشكل تتألف من أجسام الخلايا العصبية خارج الجهاز ١‏ 
المركزي: وعادة ما تحاط هذه العقد بكبسولات من النسيج الضام الكثيف وبأعصاب مرتبطة بها 
وتتصل كبسولة كل عقدة عصبية بنسيج ضام داخل العقدة؛ وكذلك بالغلاف المحيطي لكل 
الأعصاب السابقة واللاحقة للعقد العصبية. وكما نلاحظ من الشكل (16) فإن جسم كل + 
.4 العقدة العصبية يغلف بطبقة من خلايا مكعبة صغيرة تدعى الخلايا التابعة 5[اع» 661!166) 
إضافة إلى طبقة ليفية دقيقة تسمى الكبسولة ©95101م28© . 



















(شكل 16) صورة مجهرية ضوئية لجسم خلية عصبية ‏ عقدة شوكية محاطة بخلايا تابعة (يمين): وصورة لجسم 
عصبية # عقدة ذاتية (يسار). لاحظ حلقة كاملة من الخلايا المدارية حول الأولى وحلقة غير متكاملة حول الثانية 








يمكن تمييز نوعين رئيسيين من العقد العصبية؛ وذلك اعتماداً على تركيبهما ووظيفتهماء | 77 
ن النوعين هما: العقد الدماغية الشوكية 9ذاع2ع 21«أم155م2ة» (شكل 17) والعقد 
وتاعصوع عنسدمهه140ة (شكل 18). ويبين الجدول 2 أهم الفروقات بينهما. إضافة إلى 
العقد المذكورين أعلاه؛ توجد عقد داخل جدارية 112ج2301 101318121 وهي صغيرة جداً 
ن من عصبونات قليلة. يحيط بجسم كل منها خلايا تابعة قليلة. وتوجد هذه العقد العصبية 





:<<" دة- : 1 و 2 < تهنا 5 
(شكل 17) صورة مجهرية ضوثية لجزء من عقدة دماغية شوكية . لاحظ تجمع أجسام 
الخلايا العصبية ف قشرة العقدة 


(شكل 18) صورة مجهرية ضوثية لجزء من عقدة ذاتية. لاحظ بعثرة أجسام الخلايا العصبية ف قشرة العقدة 








الأنسجة العصبية والجهاز العصبينى 



























الجدور الظهرية للأعصاب الشوكية 

٠‏ وممرات بعض الأعصاب الدماغية الجهاز الهضمي 
5 23 | أحادية قطبية كاذية وثنائية القطبية : 
: متعددة الأقطاب 1 

ب عقدة العصب السمعي / 
7 
00 تكون حلقة حول جسم الخلية ن غلافاً خ 1 
لام سك | العصبية 

0 نقل متبهات من المستقبلات الحسية الى 
بد الجهاز العصبي المركزي 





8. الجهاز العصبي المركزي 21اء)5(:5 0115 2م2111 “طمء0) 

ينتظم النسيج العصبي خ الجهاز العصبي المركزي يخ منطقتين: إحداهما بيضاء. والأ< 
رمادية. تحتوي المادة البيضاء 5180461 1١8106‏ أليافا منخمّة 503:110860 وأخرى غير منخعة ' 
10اءزم: إضافة إلى خلايا دبقية مثل الخلايا النجمية الخيطية والخلايا الدبقية | 
والخلايا قليلة التفرع. ويعزى اللون الأبيض لهذه المادة إلى كثرة الألياف العصبية المنخعة. | 
المادة الرمادية 138461 8723 فتحتوي كميات وفيرة من الألياف غير المنخعة: إضافة إلى أليا 
منخعة وأعداد كبيرة من أجسام العصبونات والخلايا النجمية البروتوبلازمية والخلايا الدب 
الدقيقة والخلايا قليلة التفرع. ونعالج فيما يلي التركيب النسيجي لأبرز مكونات الجهاز | 
المركزي. 
8 الحبل الشوكي 0010) [2دأم5 

عند دراسة مقطع عرضي للحبل الشوكي: تظهر المادة الرمادية 1120661 818 على هيئة 
51 داخل هذا الحبل: بينما تكون المادة البيضاء 118061 708106 2 محيطه (شكل 19). و 
نلاحظ من الشكل المذكور؛ يوجد د وسط المادة الرمادية قناة مركزية 2604181881 تمثل ب 
تجويف الأنبوب العصبي الجنيني: ويبطنها نسيج طلائي بسيط مكون من خلايا بطانية مه 
5لاء» [هسر:ؤلدعمء 60:هنلك. وتتصل هذه القناة بتجاويف الدماغ وتمتلىء بالسائل الدماء 
الشوكي. 0 





(شكل 19) صورة مجهرية ضوئية للقطع عرضي غذ الحبل الشوكي ([وسط). لاحظ المنطقة البيضاء ]/7/71 
(يمين) ؛ والرمادية 01/1 (يسار) والقناة المركزية 060) والقرنين الظهريين (رأس سهم) والقرنين البطنيين 
1 لاحظ وفرة الألياف ‏ المنطقة البيضاء وأجسام العصبونات خذ المنطقة الرمادية 


تشمل المادة الرمادية قرنين أماميين (بطنيين) 801235 ([41:8طء؟) 2241101 يحتويان 
لعصبونات المحركة التي تشكل محاورها الجذور البطنية للأعصاب الشوكية؛ وقرنين خلفيين 
بين) قت“دمط (00581) 107,ء056م ؛ يستلمان أليافاً حسية من عصبونات # الجذور 
ية للأعصاب الشوكية (شكل 19). تجدر الإشارة إلى أن عصبونات المادة الرمادية هي من 
نيد الأهطاب والكيين وهم احاضة لمرو الاملدية بحرت توعد مصكوتات مجركة 
ما المادة البيضاء فتتكون من ألياف عصبية: ولا تحتو أجساماً خلوية أو زوائد.شجرية 
كل 19). وتقسم المادة البيضاء إلى أعمدة طولية تسمى الحبال 11نا110الا. لاحظ كذ هذا 
الشكل الفاصل الظهري الوسطي 11111) 56 121201811 001531 والشق الوسطي السفلي 76110181 
93 120132 (شكل 19). 
23 الخ ضرعتن © 
| يتشكل المخ من قشرة تحتوي المادة الرمادية إضافة إلى منطقة مركزية تتكون من المادة 
ألبيضاء (شكل 20). وتزداد مساحة قشرة المخ نتيجة وجود عدة تلافيف 83/11: وهي مرتفعات 
تقضلها أخاديد أ1ا5. وللعظم خلايا قشرة المخ أشكال هرمية تنتظم 4# سبع طبقات. أما المادة 
البيضاء فإنها تتكون من حزم من الألياف المنخعة التي تمتد ‏ عدة اتجاهات. وتقوم خلايا قشرة 
لخ بتنسيق المعلومات الحسيّة والاستجابات الحركية الإرادية. 


د لمح 1_0 








0 ١ 
(شكل 20) . صورة مجهرية ضوثية مقطع عرضي يذ قشرة المخ وتظهر فيه طبقنات الخلايا‎ 
الهرمية السبع. (يمين). وخلايا هرمية مكبرٌة (يسار)‎ 

8 المخيخ درس [اءاء 2 

يتكون المخيخ من نصفي كرة تفصلهما منطقة تسمى الدودة 76131015. ولسطح المخيخ . 

أخاديد تقسمه إلى عدة فصيصات:. لكل منها قشرة تتشكل من مادة رمادية ولب يتألف من 

بيضاء. وتحتوي المادة الرمادية ثلاث طبقات: هي (شكل 21): 

أ. الطبقة الجزيئية 18:61 :10016011187: وهي خارجية؛ وتتألف من عدة ألياف 
منخعة ومن أجسام خلوية قليلة. 

ب. الطبقة الوسطى 19361 [261418: وتتشكل من خلايا بركنجي 6115© 21111:151[6 كب 
الحجم؛ ولهذه الخلايا زوائد شجرية تتفرع باستمرار ‏ مستوى واحد لتكون ما يشبه المرو 
(شكل 21). 

ج. الطبقة الحبيبية 193:65 :8131111133: وهي داخلية: وتحتوي أصغر خلايا 4 جسم الإن. 
ولها قطر بحدود 135/م ولكل خلية محور و 6-3 زوائد شجرية. 








الجزيثية إلى الخارج (1): وطبقة بركنجي ذ الوسط (2) والطبقة الحبيبية إلى الداخل 
(3)؛ (يمين) . ومقطع عرضي يبين الطبقات الثلاث مكيرة (يسار) 
إأما المادة البيضاء للمخيخ فتتكون من ألياف تتشابك مع خلايا الطبقة الحبيبية: ويصل بعضها 
اللطبقة الوسطى ليتشابك مع خلايا بركنجي. 


توفر الجمجمة والعمود الفقاري الحماية للدماغ والحبل الشوكي؛ وتتعزز هذه الحماية بوجود 
إثلاثة أغلفة تدعى السحايا 836818865 تتألف هذه الأغلفة من نسيج ضام وهي من الخارج إلى 
الداخل: الأم الجافية :11261 0111:8: والعنكبوتية 218112010: والأم الحنون 18461 13م ([شكل 
2): وسنعالج فيما يلي التركيب النسيجي لهذه الأغلفة. 
1.8 اأم الجافية مء)112 ه12 

يتكون هذا الغلاف من نسيج ضام كثيف غير منتظم يتصل مع المحيط العظمي الداخلي 
للجمجمة. و العمود الفقاريء ينفصل هذا الغلاف عن المحيط العظمي الداخلي للفقارات ب حيز 
شوق الجافية م5 1021م الذي يحتوي أوردة دقيقة 030 ذهنيا: إضافة إلى نسيج ضام 
رخو. وينفصل هذا الغلاف عن الغلاف العنكبوتي؛ ب الحيز تحت الجافية ععهم؟ 0501121ا9. 
ويتكون السطح الداخلي للأم الجافية من نسيج طلائي حرشفي بسيط (شكل 22 . 23). 












(شكل 22) السحايا المغلفة للجهاز العصبي المركزي 


9 العنكبوتية 0أمسداءة 4م 

يتشكل هذا الغلاف من طبقة خارجية مرتبطة بالأم الجافية ومن نظام حواج 
161118 يربط الطبقة العنكبوتية مع الأم الحنون (شكل 23). وتشكل التجاويف بين الحو 
الحيز نتحت العنكبوتية 5020 8122010 طناة الذي يمتلئ بالسائل الدماغي الشوكي. ورت 
هذا الحيز مع حجرات الدماغ عبر فتحة وسطى وفتحتين جانبيتين. ومن حيث التركيب النسيج 
تتكون العنكبوتية من نسيج ضام خال من الأوعية الدموية: ويغطى سطح هذا الغلاف بذ 
طلائي حرشفي بسيط. كما يذ الأم الججافية. 
9 الأم الحتون 2131/1911 

يتألف هذا الغلاف من نسيج ضام رخويحتوي عدة أوعية دموية: ويغطى بنسيج طلائي حرشف 
بسيط. وينفصل هذا الغلاف عن النسيج العصبي بطبقة من بروزات الخلايا الدبقية. وكما يظ 
من (الشكل 23) فإن الأم الحنون تخترق سطح الجهاز العصبي المركزي على هيئة قنوات ب 
مواقع تدخل فيها أوعية دموية: وتسمى تلك القنوات ب الحيزات الدموية المحيطة 1ه أناء5 
665هم.. وقبل أن تتحول نهايات تلك الأوعية إلى شعيرات دموية: تختفي الأم الحنون. 


1 5لا0/رعل1! 11 )8 وع نادو ويام/ااعلم 






216 8نال 
لأ معقم 


عذاناءء120 ا 


0316 وام 


وملام نا لهتاو 
يسان 


(شكل 23) رسم ببعد ثلاثي يبين السحايا التي تغلف الجهاز العصبي المركزي 
[]1. الحاجز الدموي الدماغي 8211121 سنه 181000-11 

يتشكل هذا الحاجز من الروابط المحكمة بين الخلايا الطلائية الحرشفية لشعيرات النسيج 

ي؛ كما أن بروزات الخلايا الدبقية, وخاصة النجمية فيهاء التي تحيط بالشعيرات الدموية 

كل جزءاً إضافياً لهذا الحاجز. ويعتقد أن لتلك البروزات دور هام # تخفيف نفاذية الشعيرات 
آلتي أشرنا إليها. علاوة على ذلك؛ فإن خلو أغشية الخلايا المبطنة للشعيرات من الفتحات 
الُصغيرة؛ وقلة عدد حوصلات الشرب الخلوي فيها يساهمان ف زيادة فاعلية الحاجز المذكور. 
إمن ناحية وظيفية: فإن الحاجز الدموي الدماغي يمنع مرور بعض المواد. وخاصة السامة منها. 
من الدم إلى النسيج العصبي. وهذا ما يساعد على حمايته واستتباب بيئته الكيميائية الداخلية. 
|[ الضفيرة المشيمية ونه<ء21 01010 © 
| توجد ل جدار الدماغ أربع مناطق تظل فيها الأنسجة بحالة جنينية ولا تتمايز إلى أنسجة 
عصبية, وهذه المناطق هي: سقف الحجرتين الثالثة والرابعة؛ وجزء من جدر الحجرتين الجانبيتين 
[حجرتا نصفي كرة المخ). و4 هذه المناطق تكون الأم الحنون غنية بالأوعية الدموية, وتشكل 
| انيتا الضغيرة وشميزاتها كبيبات لله 6ه ةاع ا تنغمن هذ أستق 'الحَجَرَاتَ المذكورة» ويظلق 
على هذه الانفمادات إسم الضفيرة المشيمية 5نالاء1م 070105 (شكل 24): وهي ذات أهمية 
كبيرة ب التحكم بالسائل الدماغي الشوكي الذي سنتحدث عنه لاحقا. وتتكون الضفيرة المشيمية 
إمن نسيج ضام رخومغطى بنسيج طلائي مكعب بسيط متصل ب الطبقة البطانية 00108م© آذ 
إقية جدر الدماغ (شكل 24). وللخلايا الطلاتية المذكورة خملات دقيقة وفيرة. أما سيتوبلازمها 
إقيحتوي عدة ميتوكوندريا. 


ا ل لل 171116 


الأنسجة العطبيةه والجهار العصبىي 











(شكل 24) صورة مجهرية ضوثية لمقطع يذ الضفيرة المشيمية. لاحظ تفرعاتها التي تأخذ 
شكل خملات غنية بالأوعية الدموية 

2 . السائل الدماغي الشوكي 10نا!'1 [هستأمذه:«ماءنرء) 

يحتوي الجهاز العصبي المركزي داخل تجاويفه السائل الدماغي الشوكي الذي يملا أي 
الحيز تحت الغلاف العنكيوتي. ويعمل هذا السائل كماص للصدمات,؛ ولذلك فهو يحمي الجها 
العصبي المركزي من الازتجاجات والكدمات التي يتعرض لها. كذلك؛ فإن لهذا السائل دوراً 
عمليات أيض الجهاز العصبي المركزي. 

يبلغ حجم السائل الدماغي الشوكي ‏ نصفي كرة المخ والحيز تحت العنكبوتية حوالي 150 
مل. وهذا السائل رائق وقليل اللزوجة وبروتيناته ضئيلة جداً. ويحتوي كميات قليلة من الأملا. 
غير المعدنية والسكريات: إضافة إلى أعداد ضئيلة من الخلايا اللمفاوية. ويشبه هذا الساء 
بلازما الدم ‏ تركيبه الأيوني. أي أن تركيز أيونات الصوديوم فيه عال. بينما يكون تركيز أيونا 
البوتاسيوم منخفضاً. 

من حيث المنشأء ينتج السائل الدماغي الشوكي من خلال الترشيح الدقيق والانتشار من الأوعدٍ 
الدموية المغذية للضفيرة المشيمية والأم الحنون والدماغ نفسه. ويتراوح حجم السائل المنتج يوم 
حولي 700-600 مل. ويتجدد هذا السائل باستمرارء وينتشر خلال حجرات الدماغ والحيز ت 
الغلاف العنكبوتي؛ وإذا ما حدث أي نقصان 92 امتصاص السائل الدماغي الشوكي. أو منع تدفة 
من حجرات الدماغ تنشأ حالة تسمى موه الرأس 230500611813 التي تؤدي إلى تضخم | 
والرأس أثناء التكوين الجيني. 5 


















لازوأهواناء11) 0 


يتكون الجهاز الدوري من الدم والأوعية الدموية والقلب والأوعية اللمفاوية: وقد عالجنا سابقاً 
موضوع الدم كنوع من الأنسجة الضامة الخاصة. وتكون الأوعية الدموية إما شرايين أو أوردة أو 
يرات: وتقوم الشرايين بنقل الدم من القلب إلى الأنسجة بينما تعيده الأوردة إلى القلب. وتشكل 
ات شبكة من أنابيب دقيقة تربط بين الشرايين والأوردة: وتعمل كمواقع يتم عبرها تبادذل 
الدم والأنسجة. أما الأوعية اللمفاوية فتتكون من شعيرات تتشابك وتلتحم لتكون أوعية 
آيد ب قطرها لتصب ‏ أوردة كبيرة قريبة من القلب. 

سندرس ‏ هذا الفصل المكونات النسيجية لجدر الأوعية الدموية: ثم ننتقل لمعالجة التركيب 
للأوعية الدموية والقلب. وسننهي الفصل بدراسة الأوعية اللمفاوية. 

تركيب الأوعية الدموية 

تشترك الأوعية الدموية باستثناء الشعيرات: بوجود ثلاث طبقات ‏ جدرها ونستعرض فيما 
هذه المكونات (شكل 1). 

11 الطبقات و1دنا1" 

1.1 الطبقة الداخلية 12118 وءزدنا1" 

تتألف هذه الطبقة من صف واحد من الخلايا البطانية 15اء» 61181ط000© وهي خلايا 
ثية حرشفية؛ ترتكز على صفيحة قاعدية. ويقع تحت هذه الصفيحة طبقة تحت بطانية 
| 1131 ط004مءطناة تتكون من نسيج ضام طري قد يحتوي خلايا عضلية ملساء (شكل 1). 





نا أاعط امهلمع هصلصوها عتتقواء لوميعنما 


1أمع 0م 





(شكل 1) رسم يبين طبقات جدار وعاء دمويء كما ' شريان عضلي 


ا تح 1ك 


















الجهاز الدوري 


1 الطيبقة الوسطى 11019 دءنسدا1" 

تتشكل هذه المنطقة من طبقات متراكزة من خلايا عضلية ملساء تتداخل بينها ألياف شب 
ومرنة وكربوهيدرات بروتينية. و الشرايين متوسطة القطر تنفصل هذه المنطقة عن اله 
الداخلية ب صفيحة داخلية مرنة 1188د 9[ 12501ء 1061221 مثقبة (شكل 1) تسمح بمرور الموا 
المغذية لجدار الوعاء الدموي. و الشرايين الكبيرة توجد صفيحة خارجية مرنة 6461281 
سنصرة! عوهاء تفصل الطبقة الوسطى عن الطبقة الخارجية. وي الشعيرات: والورّيداه 
تختصر الطبقة الوسطى إلى خلايا محيطية 80116[185: وهذا ما سنشير إليه لاحقاً. 
1 الطبقة الخارجية 4076211018 2و 1ددا1" 

تتكون هذه الطبقة من ألياف كولاجين تنتظم طولياً ب محيط الوعاء الدموي. وتتصل هذ 
الطبقة تدريجياً بالنسيج الضام المقلف للعضو الذي يمر.فيه ذلك الوعاء (شكل 1). ويفطي 
المنطقة من الخارج نسيج طلائي حرشفي بسيط. 
1 أوعية الأوعية 111نا:172501 17853 

تتزود جدر الأوعية الدموية الكبيرة بأوعية خاصة بها؛ توجد ‏ طبقتها الخارجية (شكل 2) 
وتعمل هذه الأوعية على إيصال مواد الأيض اللازمة للمنطقتين المذكورتين. وبسبب قلّة الأكسج 
والمواد المغذية '# دم الأوردة: فإن جدرها تحتوي أوعية دموية أكثر من الشرايين. وكذلك توء 
شعيرات مفاوية 1165 3الأمدء 2م12 يك الطبقة الوسطى من جدر الأوردة وغ اله 
الخارجية من الشرايين. 

لأا 0601م 1 
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(شكل 2) رسم يبين مقطعا عرضيا بذ جدار شريان عضلي. لاحظ الألياف المرنة إذ الجزء 
الأيمن من الشكل: والألياف العضلية (ورؤوس أسهم) أوعية الأوعية 2 الجزء الأيسر منه 





ع /الأوأواداء01 





3 الاأعصاب 210:01 0217مآ1 8 
' تتزود معظم الأوعية الدموية التي تحتوي خلايا عضلية ملساء 4 جدرها بشبكة وافرة 
بن الألياف غير المنخعة 2]60«نا©07:هن. وتوجد هذه الألياف. التي تطلق نور إبتفرين 
56طامءدلم»:0ه القابض للأوعية الدموية. 2 الطبقة الخارجية للشرايين: مما يستوجب 
إنتشار الناقل العصبي لعدة ميكرومترات كي يؤثر ل الخلايا العضلية للطبقة الوسطى. أما بخ 

دة؛ فتوجد النهايات العصبية ع الطبقتين الخارجية والوسطى: غير أن درجة الإعصاب 2خ 

أوردة أقل منها 4 الشرايين. 
تجدر الإشارة إلى أن بعض الشرايين. مثل الجيب السباتي 2105زأة 0870418 والقوس الأبهري 
71 20:01 تحتوي مستقبلات ضغط 4015م89707602 ؛ وهي نهايات أعصاب واردة (حسية). 
كذنك توجد مستقبلات كيميائية 6©1611070]015 2 جدر الأجسام السباتية والأبهرية 
50 0 لسة لتأمة. 

3 أنواع الأوعية الدموية 
بالنظر لبساطة تركيب الشعيرات الدموية؛ فإننا سنبدأ موضوعنا بدراسة تركيبهاء وبعدها 
اسننتقل لمعالجة تركيب الشرايين والأوردة. 
3 اتشعيرات 1:165ة!لأمه©) 
3 صفات الشعيرات 
أ. تتكون من طبقة واحدة من خلايا بطانية؛ وب مقطع عرضي يتبين أن جدار الشعيرات يتكون 
من عدد قليل من هذه الخلايا يتراوح بين 1 و3 (شكل 3). كذلك: يلاحظ أن هذه الخلايا 
ترتكز على صفيحة قاعدية. 
اب. تأخذ الخلايا ب مقطع عرضي شكلاً شبه هلالي مستدب عند طرفيه: ومنتفخ بذ الوسط 
بسبب وجود النوى (شكل 3). وتتصل هذه الخلايا بروابط محكمة وأخرى فجوية. ويحتوي 
سيتوبلازمها أعداداً قليلة من الميتوكوندريا وحوصلات شبكة إندوبلازمية خشئة: وجسم 
حي صَين 
اج تحاظ اجدَزها جزثياً ب خلايا محيطية 11(165©م (شكل 3): تحتوي أكتين وميوسين 
وتروبوميوسين. ويعزز وجود هذه الجزيئات الاعتقاد بأن للخلايا المحيطية قدرة انقباضية. 
وتشكل الخلايا المحيطية الطبقة الوسطى من جدر الشعيرات. 


ل 1111 











(شكل 3) رسم يبين تركيب شعيرة دم. لاحظ الصفيحة القاعدية والخلية المحيطية 















د. تغلف جدرها بطبقة رقيقة من ألياف كولاجينية تعتبر رديفاً للطبقة الخارجية بذ الأو 
الدموية الكبيرة (شكل 4). 
ه. يتراوح قطرها بين 7 و139لإ, أما طول الواحدة منها فلا يتجاوز 50 113!. ويقدر الطول | 
لشعيرات جسم الإنسان بحوالي 90.000 كلم. 
و. تفرع كثيراً. وتتصل بشبكة من الشرّينات والوريّد ات؛ وكما نلاحظ من الشكل 5 فإن الشريّناً 
تتفرع إلى أوعية تدعى ما بعد الشرّينات 7648146510165 التي تحاط بطبقة غير متواصلة 
من العضلات الملساء. وتتفرع الأوعية الأخيرة إلى شعيرات لها مساحة سطحية كبيرة ت 
تبادل المواد بين الأنسجة والدم. وتوجد حلقة من خلايا عضلية ملساء قبل الشعيرات تشكل 
يسمى العاصرة قبل الشعيرات :ع4 نطم؟ :11913أمهء6:م (شكل 5) ؛ وتساهم هذه الحلقات 
.< ضبط دوران الدم # الشعيرات: الأمر الذي تتحكم فيه أيضا عوامل عصبية وهرمونية. 
تجدر الإشارة إلى أن وفرة شبكة الشعيرات # أنسجة الجسم تعتمد على النشاط الأيذ 
لتلك الأنسجة. فالأنسجة ذات النشاط الأيضي المرتفع: كما 2 الكلية والكبد والعضلات | 
والقلبية: لها شبكة شعيرات دموية غنية. وبالمقابل: فإن للأنسجة ذات النشاط الأيضي المذ 
شبكة شعيرات فقيرة: كما نلاحظ حي النسيج العضلي الأملس. والنسيج الضام الكثيف. 











5/51 لإأوأهانا1 0 








(شكل 4) صورة بالمجهر الإلكتروني النافذ لمقطع عرضي # شعيرة متواصلة. لاحظ النواة (11) ورابطا محكما (رأس 
سهم) وحوصلات شرب خلوي ( أسهم صغيرة) . وزوائد سيتوبلازمية ( أسهم طويلة) تشير إلى عملية بلعمة 
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كا 
(شكل 5) رسم يبين علاقة الشعيرات مع الشرايين الدقيقة (بعد الشريّنات) والأوردة الدقيقة (الوريّدات) 














8 2 وظائف الشعيرات 
من استعراضنا لصفات الشعيرات: يتبين أن جدرها الرقيقة وأقطارها الضيقة وبطاء 
الدم فيها (0.3 ملم ع الثانية مقابل سرعة 320 ملم # الثانية ‏ الأبهر) تجعل هذه الأ 
مواقع ممتازة لتبادل الماء والمواد المذابة والجزيئات المختلفة والغازات بين الدم والأنسجة بّ 
عالية. ويعتقد أن وجود ثقوب صغيرة: يتراوح قطرها بين 9 و11 753 وأخرى كبيرة بقطر ية 
بين 50 و21170؛ إضافة إلى حوصلات شرب خلوي وشقوق 2# أغشية الخلايا البطانية للشعيٍ 
يساهم 4 هذا التيادل. 
تجدر الإشارة هذا المقام إلى أن شعيرات الدماغ تختلف عن بقية شعيرات الجسم بافتة 
إلى ثقوب وباحتوائها حوصلات شرب خلوي قليلة وروابط محكمة كثيرة. وبهذه الصفات 1 
الشعيرات كي تكون جزءاً أساسياً من الحاجز الدماغي الدموي 1185 هط هنه-1000ط الذي 
دخول جزيئات كبيرة من الدم إلى النسيج العصبي الدماغي؛ وبالتالي يحمي هذا النسي 
دخول مواد كيميائية قد تكون سامة. 
وتقوم الشعيرات بعدة وظائف أيضية من أهمها: 
أ. تنشيط بعض المواد. مثل تحويل الموتر الوعائي 1 82810]©25[2 إلى الموتر الو 
11 ساد )ونهوصة: الذي يؤدي إلى تضيق الأوعية الدموية. 
ب. تثبيط بعض المركبات؛: مثل بروستاجلاندن 0105638182037 وسيروتونين 00012 
وثرومبين سأطد:هتط) ونورإبتفرن 112 طم12م©201 وتحويلها إلى مركبات غير فعالة. 
ج. تفكيك المركبات الدهنية البروتينية إلى جليسرايدات ثلاثية. تستعمل كمصدر ه 
وإلى كولسترول الذي يدخل # تركيب أغشية الخلايا والذي تصنع منه بعض الهره 
الستيرويدية. 
2 أنواع الشعيرات 
اعتماداً على تركيب الخلايا البطانية ووجود أو عدم وجود طبقة قاعدية؛ يمكن تا 
الشعيرات إلى ثلاثة أنواع: هي: المتواصلة والمثقبة والجيبية. وفيما يلي نعالج هذه الأنواع: 
أ. الشعيرات المتواصلة 2125 ه[لزصة© 5نا0ناهنامه0©: 
تتصف هذه الشعيرات: التي تسمى أيضاً بدنية 5021812 بالسمات التالية: 
- إنعدام الثقوب # جدرها (شكل 4) . 
- وجود عدة حويصلات شرب خلويء وخاصة 4 شعيرات النسيج العضلي؛ وتساهم 
الحويصلات ع نقل الجزيئات الكبيرة 4 الاتجاهين عبر الخلايا البطانية. ويوجد هذا 
خ الأنسجة العضلية والضامة والعصبية والغدد القنوية. 


1222222225222 
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الشعيرات المثقبة 1[21125أم02) 2)60أوع ع 1: 
وتدعى أيضاً الشعيرات الحشوية 71866531. ومن أبرز سماتها: 
وجود ثقوب كبيرة 2 جدر الخلايا البطانية ( شكل 8 ): ويتراوح قطر هذه الثقوب بين 60 و80 
3 وترتكز الخلايا الطلائية على طبقة قاعدية متواصلة. 
- توجد ل الأنسجة التي تحتاج إلى تبادل سريع للمواد مع الدم: كما الكلية والأمعاء والغدد 


”" 0 8 


(شكل 6) صورة مجهرية إلكترونية بذ مقطع عرضي لشعيرة مثقبة. تشير الأسهم إلى حجب عند 
الثفور. وتظهر الأسهم الثناثية إلى محيط خارجي متواصل. ]11> نواة. 

؛. الشعيرات الجيبية 112:165أم2") [50102نامدأ5: 

جد هذه الشعيرات # الكبد وك العظم والطحال: ومن أبرز صفاتها: 

لها مسار متعرج وطبقتها القاعدية غير متواصلة. 

يتراوح قطرها بين 30 و40 17ل مما يؤدي إلى إبطاء دوران الدم. 

تخلاياها عدة ثقوب تفتقد إلى حجب (شكل7). 
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(شكل 7) رسم ببعد ثلاثي لشعيرة جيبية يظهر عدم اكتمال صفيحتها القاعدية 

قبل نهاية حديثنا عن الشعيرات الدموية نشير إلى أن الاتصال بين الشرايين والأوردة الدا 
يكون مباشراً دون الحاجة إلى شعيرات. ويكون ذلك عبر التحام شرياني وريدي-05ا7610 
0515 . كما ي المناطق المكشوفة من جلد الإنسان: مثل الأنف والشفتين والكفين و١‏ 
ورؤوس الأصابع. وتتفير أقطار تجاويف الالتحام المذكور بتغير الحالة الفسيولوجية للعضو ا 
كما تساهم هذه التغيرات ب ضبط تدفق وضغط الدم ودرجة الحرارة ‏ مناطق محدوه 
الجسم. وتكثر يذ جدر أوعية هذا الالتحام خلايا عضلية ملساء ونهايات عصبية للجهازين | 
ونظير الودي. 
2 الشرايين 411115 

تنقل هذه الأوعية الدم من القلب إلى أنسجة الجسم: وهي تصنف حسب حجمها إلى 
و2»101: وشرايين عضلية 2141165 10115011131 ذات قطر متوسط أو كبير. وشرايين 
26165 506ه1ء. وبشكل عام يمكننا القول إن جدر الشرايين أغلظ من جدر الأوردة ذات 
المشابه. 

تجدر الإشارة إلى أن التركيب النسيجي لجدر الشرايين: كما مبين ‏ الجدول 1؛ يته 
لتغيرات بتقدم السن أو لأسباب مرضية أو 5 ومن التغيرات المعروفة ‏ جدر الث 
ضعف الطبقة الوسطى نتيجة قصور 2 تكوين ألياف كولاجين نوع 1111: مما يؤدي إلى تمدد 
الشريان المتأثر ثم فتقه. كذلك. قد تتغلظ الطبقة الداخلية: أو تترسب جزيئات كولست 
العضلات الملساء: أو تتكون صفائح دهنية يِ تجويف الجدار. ونتيجة لذلك يحدث تصلب ١‏ 
5أومعلء ومع طأة. 






لممعأدلز5 لإرمأواداءات 


المقارنة بين هذه الأنواع من الشرايين نبين مكونات جدرها غ الجدول (1). 
جدول (1): مقارنة التركيب الجدر الشرا 


تتكون من 3-2 طبقات من | رقيقة وتحتوي ألياف كولاجين 


تحتوي الياف كولاجينية ومرنة. 
وخلايا ليفية ودهنية وأوعية 
لمفاوية ودموية وأعصاب 


تتألف من 60-40 طبقة من | تتكون من ألياف مرنة 
ألياف مرنة. بينها خلايا | وكولاجينية وليس لها صفيحة 
عضلية ملساء وألياف شبكية 











الألياف المرنة ب الطبقة الوسطى وأوعية الأوعية إذ الطيقة الخارجية 
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هذه الأوعية بإعادة الدم إلى القلب: وذلك بمساهمة من صمامات 2# جدرها وانقباض 
لات الهيكلية حولهاء وتصنف الأوردة إلى ثلاث مجموعات: وهي: الوريّدات وعاناطدعلت, 
وردة الصغيرة ‏ المتوسطة 25أ7 51260 13ناأل51231[1-12 والأوردة الكبيرة 7125 123186 كما 
الجدول 2. 






جدول(2): مقارنة التركيب النسيجي لجدر الأوردة بأنواعها 








غليظة وفيها حزم من ألياف 
كولاجين وشبكة من الألياف 
المرنة 







غليظة جداً. وفيها حزم 
طويلة ودائرية من خلايا 
عضلية ملساء . وألياف 
مرنة. وحزم كولاجينية أ 





(شكل 11) صورة مجهرية ضوئية آذ وريّد صغير ' مقطع طولي(فوق) ومقطع عرضي (تحت يمين) : يظهر 
إلى يساره مقطع عرضي ب شريّن دقيق. تشير رؤوس الأسهم إلى عضلات ملساء يذ جدر هذه الأوعية 









(شكل 12) صورة بالمجهر الضوثي لقطع عرضي من جدار وريد صفير. متوسط. لاحظ الصمام 
(سهم) داخل الوريد. كذلك؛ لاحظ عدد طبقات العضلات الملساء (5-3) ب جدار الوريد 


المجهر الضوثي لجزء من جدار الوريد الأجوف العلوي. لاحظ وفرة الألياف العضلية 
الطبقة الخارجية وكذلك وجود أوعية دموية إذ هذه الطبقة. 





0 بلاأوأواناء) 0 


للشكل 14 ولاحظ العلاقة بين ضغط الدم وسرعة تدفقه ونفاذي 8 
.من تركيب نسيجي للأوعية. ممثلا بالألياف المرنة والألياف العضلية وأوعية الأوعية. 
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ماعنا عانامعنا لإنوااتموه عاولمعمةق ونألء/1 عوها 
20677ة 


3061 
أنواع الأوعية الدموية وبعض صفاتها النسيجية والغسيولوجية. 








(شكل 14) منحنيات تبين العلاقة بين 
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.يتكون هذا العضو من كتلة من الألياف العضلية القلبية التي تنقبض بإيقاع منظم؛ وتضخ 
إلى جميع مناطق الجسم. كذلك ينتج الأذين الأيمن؛ هرموناً يدعى البروتين الأذيني المدر 
رديوم صأءغ0"م عناءنا21ه 3181غة المسؤول عن إنقاص ضغط الدم الزائد و إعادته إلى 
الطبيعي. 

يتكون جدار القلب من أجزاء ثلاثة هي: بطانة القلب (الشغاف) 10068101013 وعضلة القلب 
ا"نق110 والتخاب. 11ناأ516210© (شكل 15) وللقلب منطقة مركزية تتشكل من هيكل ليضي 
4 852015 يعمل كقاعدة لصمامات القلب وكمرتكز للألياف العضلية القلبية. ونعالج 
حا بلي أغلقة القلب.وهيكله الليفي وصماماته ومنظم ضترزياتة: 

1[ الأغلفة 5ء1دنا]" 

أبطانة (شفاف) القلب 6200681:01023: وتتكون من طيقة واحدة من الخلايا الطلائية الحرشفية 
التي ترتكز على طبقة تحت بطانية تتألف من نسيج ضام يحتوي ألياف كولاجين: وألياف مرنة 


2000848320 


وخلايا عضلية ملساء(شكل 15). وتنفصل بطانة القلب عن عضلة القلب بمنطقة ت 
أوردة وأعصاباً وتفرعات من خلايا بركني 6115» ذزه8511 التي تنقل المنبه العصبي. 

ب عضلة القلب 1153أ103:06810: وهي أغلظ الأغلفة: وتتألف من خلايا عضلية تحيط 
القلب على هيئة طبقات لولبية. ويرتكز الكثير من تلك الطبقات إلى هيكل ليفي . 5 
«0غء1!ة وتنتظم الخلايا العضلية بعدة اتجاهات. ويمكن تصنيف هذه الخلايا 
مجموعتين: واحدة انقباضية وأخرى مولدة للمنبه وناقلة له. وتجدر الإشارة إلى أن ١‏ 
الليضي 511616401 818170115 يتكون من نسيج ضام كثيف يشكل حلقات تحيط بصمامات 
وتثبت قواعدهاء كما تمثل مركزا لأصول وانفراز عضلات القلب. 

ج. النتخاب 18011013م©: يشكل النخاب الطبقة الحشوية من غشاء التامور :1112أ10 
ويغطى من الخارج بطبقة واحدة من نسيج طلائي حرشفي تستند على طبقة رقية 
النسيج الضام الطري. التي تحتوي شبكات من الألياف المرنة والأوعية الدموية والأ 
ويتجمع # هذه المنطقة نسيج دهني يحيط بالقلب. 
يقابل النّخاب الطبقة المحيطة لغشاء التامور, التي تتشكل من نسيج ضام طري يحتوي 

مرنة وأخرى كولاجينية؛ إضافة إلى خلايا ليفية وخلايا أكولة كبيرة. وتغطى هذه الطبقة | 

بنسيج طلائي حرشفي بسيط. ويسمح السطح الرطب والأملس لكل من سطح القلب وا 
المحيطية لغشاء التامور. إضافة إلى الحيز بينهماء بإنزلاق إحداها فوق الأخرى أثناء انق 
واسترخاء القلب. وعندما يتقلص الحيز بين الطبقتين: كما يحدث عند التهاب غشاء التا 
تتقيد حركة القلب إلى حد كبير. 







(شكل 15) صورة بالمجهر الضوثي مقطع طولي ب جدار القاب 


1 01011انا011 





2 صمامات القلب )1187 1:2 01 وع17815 4 8 
تتكون صمامات القلب من لب من نسيج ضام كثيف غير منتظم يحتوي أليافا كولااجينية ومرنة» 

افة إلى نسيج شبه غضرو. ويحاط هذا اللب بخلايا بطانية تمثل استمرارا نخلايا بطانة 
قلب. وتتصل أسس هذه الصمامات بالحلقات الليفية ب الهيكل الليفي للقلب. تجدر الإشارة 

أن الصمامات الأبهرية والرئوية لا تحتوي أوعية دموية بخلاف الوضع # الصمامات الأذينية 


3 متظمات ضربات القلب 
يتشكل نظام توليد ونقل المنبه # القاب من عدة تراكيب تسمح للأذينين والبطينين بالانقباض 
الاتبساط بإيقاع منظم. ومن هذه التراكيب: العقدة الجيبية الأذينية والعقدة الأذينية البطينية 
حزمة هس (شكل 16). 
أ.. العقدة الجيبية الأذينية 11006 51202113181 
' وتقع عند نقطة دخول الوريد الأجوف العلوي للأذين الأيمن (شكل 16): ولخلايا هذه العقدة 
صفات عضلية وعصبية: وتعمل هذه العقدة كمنظم لضربات القلب. 
العقدة الأذينية البطينية 11006 21آناء أ"تتاء 3401103 
وتقع أسفل الجدار الفاصل بين الأذينين (شكل 16) وتتكون من خلايا لها صفات عضلية 
عصبية؛ إضافة إلى شريّنات وكميات وفيرة من النسيج الدهني. 
ج. حزمة هس 1115 05 عللسسط 
وتوجد ‏ الجزء العلوي من الجدار الفاصل بين البطينين: وتتشكل من ألياف بركنجي 
65 ء زهف!:ناط (شكل 16) التي تخترق الهيكل الليفي للقلب وتنقسم إلى فرع حزمة أيمن 
اعصةتتط علق صناط غطوة: وفرع حزمة أيسر طعصةط 01هناط 1676 الذي ينقسم بدوره إلى 
حزمة أمامية عل أوة1 :226510 وحزمة خلفية “1251 05661107م ([شكل 16) . وتغطي هذه 
الخلايا المنطقة الممتدة من حزمة هس عبر الطبقة تحت البطانية القلبية إلى قمة القلب: 
كيك تمكس اتجاهَها وتغطي أفرعاً جانبية تتظلل الات البْظينيّة بُواسَطة روابْظا طجوية! 
ويسمح هذا التنظيم النسيجي بسرعة نقل الانقباض إلى قمة القلب حيث ينقبض أولاً لدفع 
الدم من البطينين؛ وبعد ذلك تمتد موجة الانقباض إلى منطقة صمامي الشريانين الرئوي 
والأبهري. 
يتزود القلب بأعصاب من الجهازين الودي ونظير الودي؛ وعلى الرّغم من أن هذه الأعصاب 
تؤثر 4 توليد ضربات القلب. إلا أنها تؤثر .خ إيقاع هذه الضربات. ويؤدي حفز الجهاز الودي 
وكذلك زيادة إفراز هرمون إبنفرين 6ه1ةنطمسأم» إلى تسريع الإيقاع: بينما يؤدي حفز الجهاز 
نظير الودي إلى إبطائه. 
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(شكل 16) رسم يبين مكونات القلب ونظام توليد ونقل المنبهات ١‏ 












4. الجهاز الدوري اللمفاوي 53:5]6221 191[ناء 1785 20112016 نآ 

لجسم الإنسان جهاز لمفاوي يتكون من قنوات رقيقة الجدر ومبطنة بخلايا طلائية حرشا 
تجمع السوائل من الحيزات النسيجية وتعيدها إلى الدم. وبخلاف الدم: يتحرك هذا السائل ١‏ 
يسمى لمف 17921011 باتجاه القلب فقط (شكل 17). 

أدق مكونات هذا الجهاز هي الشعيرات اللمفاوية 21165 1لأدردء ع1201م192 التي تبدأ 2 أن 
الجسم كأوعية مكونة من طبقة واحدة من الخلايا البطانية: ولا تحتوي هذه الشعيرات أية 
جدرهاء ولا يوجد بين خلاياها البطانية أية روابط محكمة؛ كما أن خلاياها لا ترتكز 
صفيحة قاعدية متواصلة. من جهة أخرى: تبقى الشعيرات اللمفاوية مفتوحة بمساهمة حزم 
اللييفات المرنة الدقيقة التي تشد جدر الشعيرات إلى النسيج الضام المحيط بها. 

تمتص الشعيرات اللمفاوية بعض المتحلآت بالكهرباء 1601701(465© والبروتينات التي تت 
من شعيرات الدم؛ وينقل اللمف من الشعيرات إلى أوعية أكبر فأكبر لتصب #2 قناتين كبي 
هما: القناة اللمفاوية اليمنى غعنا0 08)1م190 21814 التي تجمع هذا السائل من النصى 
الأيمن من الجسم فوق الحاجزء والقناة الصدرية 004ا0 4807810 التي تستلمه من بقية أ 
الجسم (شكل 18). وتصب كل من هاتين القناتين ي موقع التقاء الوريد الودجي الداخلي ا 
اع" 1ةاناعناز 10061321 مع الوريد تحت الترقوي الأيسر 7أ7 501521211971 1616 والوريد الوه 
الداخلي الأيمن 7 191ناوناز 128[1ء)هذ غطع1: ([شكل 18). وتوجد ع مسار الأوعية ١‏ 








د مفاوية 20065 1908381 تدافع عن الجسم ضد الأجسام الغريبة (شكل 18). وسندرس تركيب 8 
العقد 4 الفصل التالي. 
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(شكل 17) رسم يبين نقل اللمف باتجاه القلب فقط. 
تجدر الإشارة إلى أنه عند تجمع السائل اللمفاوي # الحيزات النسيجية: بسيب عدم قدرة 
جهاز اللمفاوي على إعادته إلى القلب؛ تنتفخ تجاويف الجسم والحيزات النسيجية: وتنشأ حالة 
استسقاء 06118©. ويعتبر مرض الفيال 6160182419515 مثالا على هذه الحالة التي تحدث 
بب اتسداد الأوعية اللمفاوية ببعض الطفيليات. 

ومن حيث التركيب النسيجي: تتماثل الأوعية اللمفاوية الكبيرة مع الأوردة ‏ عدة أمور أبرزها: 
جود ثلاث طبقات كذ جدرها الرقيقة: إضافة إلى وجود صمامات داخلية: وحزم من الألياف 
ألعضلية الدائرية الملساء ‏ الطبقة الوسطى. وتلاحظ ‏ جدر القناتين اللمفاويتين الكبيرتين 
[اللمفاوية اليمنى والصدرية) وفرة من الأوعية الدموية والألياف العضلية الملساء والأعصاب. 
وتتمكن الأوعية اللمفاوية من إعادة السائل اللمفاوي إلى القلب بمساعدة العضلات الهيكلية 

المحيطة بها إضافة إلى الصمامات التي أشرنا إليها. 
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(شكل 18) أبرز مكونات الجهاز اللمفاوي 














لووتية 2 فقا" زننة حايلا 





يُمتلك الإنسان كياناً كيميائياً خاصاً به. ويشكل دخول أية مواد غريبة إلى جسمه حالة تستدعي 
يي لها بنظام دفاعي فعال. ويوجد 2 الإنسان جهاز مناعي يسمى الجهاز اللمفاوي. يحمي 
جسم من تأثيرات تلك المواد التي قد تكون جزيئات أو فيروسات أو بكتيريا أو غيرها من المواد 

القريبة. وللقيام بمهمة الدفاع؛ يمتلك جهاز المناعة قوة استطلاع جيدة تميز الأجسام الدخيلة: 

تهاجمها مباشرة بوساطة خلايا لمفاوية أو بوساطة أسلحة مختارة تتمثل بالأجسام المضادة: 

الاشاعدة فرق تشبه المرتزقة؛ تدعى الخلايا الأكولة الكبيرة. يتكون الجهاز اللمفاوي من خلايا 

وأعضاء موزعة خ أنحاء الجسم أما الخلايا فإن أبرزها هي الخلايا اللمفاوية التي تكوّن مع 

الخلايا الشبكية أعضاء وعقيدات لمفاوية؛ تنتشر ك أجهزة الهضم والتنفس والإخراج. 

1 أنواع الأعضاء اللمفاوية 

يكن تصنيف الأعضاء اللمفاوية إلى مجموعتين: هما: 

1 أ.الأعضاء اللمفاوية المركزية 25وع07 010طمتطز! [684:2©: وتشمل الغدة الصعترية 
4 وناتتاؤط) حيث تتكون الخلايا التائية (6115© '1): ونخاع العظم 121501 60116 حيث 
تتكون الخلايا البائية (5ل©© 8) (شكل 1). 

اب الأعضاء اللمفاوية الطرفية 5صهةع02 0أمطممز1 أه#عطملءم. مثل الطحال 7ععامة 
والعقد اللمفاوية 20065 1م19'13. واللوزات 4025115 والعقيدات اللمفاوية -200 8)12طام1(2 
165 والزائدة الدودية <2031ع مم2 76011013 و رقع باير وعطعغهم و'«عنزء2 غك الأمعاء 
الدقيقة (شكل 1). ويمكننا اعتبار الأعضاء المركزية مواقع تدريب تنشأ فيها وتنطلق منها 
الخلايا اللمفاوية؛ بينما تعتبر الأعضاء الطرفية ''ساحات قتال" يتم فيها مواجهة "الأعداء". 
ويشبّه الدم والسائل اللمفاوي بخطوط مواصلات ينتقل عبرها أفراد جيش المناعة. 
.هذا الفصل سندرس وظائف الجهاز المناعي وأنواع التفاعلات المناعية: إضافة إلى الخلايا 
والأعضاء المناعية. مشيرين إلى قيمتها الوظيفية دون الخوض بالأساس الجزيئي لعمل هذا 
الجهاز. ذلك أن هذا الموضوع يغطى بمادة علم المناعة 'يع010«ناتصسل. 





الجهار اللمفاوي 
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(شكل 1) رسم يبين توزيع النسيج اللمغاوي يذ جسم الإنسان 
2 وظائف الجهاز اللمفاوي 
يقوم الجهاز اللمفاوي بالوظائف التالية: 

أ. يخرج من الدم إلى أنسجة الجسم حوالي ثلاثة لترات يومياً من ال ماء بما فيه من أ. 
وبروتينات: ويعود هذا السائل الذي يسمى لمف 133011 إلى الجهاز اللمفاوي بانتشاره خلا 
شعيرات لمفاوية تتداخل بين الشعيرات الدموية؛ حيث تصب #ذ الأوعية اللمفاوية ومن ثم - 
الأوردة القريبة من القلب. و حالة عدم عودة اللمف إلى القلب؛ فإنه يتجمع ‏ الحيزا 
البينية (بين الأنسجة)؛ ويؤدي ذلك إلى انتفاخ الأنسجة وتجاويف الجسم وينشأ عن ا 
الحالة استسقاء 606532. ومن العوامل التي تؤدي إلى هذه الحالة انسداد الأوعية اللمفاو 
بديدان طفيلية؛ حيث ينتج عن ذلك مرض الشيال كلق مقطمعاء. 

ب. الدفاع عن الجسم ضد الأجسام الغريبة: فعلى امتداد الأوعية اللمفاوية توجد انتفاخاه 
تدعى عقد لمفاوية 20065 13م131131 توجد داخلها شبكة من النسيج الضام الذي تمتلن حيز 
بخلايا دم بيضاء. وأهمها الخلايا اللمفاوية المتخصصة بالدفاع عن الجسم. وعند مقاوة 
الجسم للمواد الغريبة تتكاثر الخلايا اللمفاوية بسرعة فائقة. مما يجعل العقد اللمفاوا 
طرية وأكبر حجماً. وعند اشتباه الطبيب بإصابة الجسم بنوع من الالتهاب: فإنه يت 
قوام وحجم العقد اللمفاوية. 














يريا ىراه أنناة خليلا 





. امتصاص المواد الدهنية التي هضمت 3 الأمعاء الدقيقة وذلك بواسطة شعيرات لمفاوية 9 
تدعى اللوابن 1816219 التي توجد ‏ لب خملات الأمعاء الدقيقة. وتنتقل المواد الدهنية من 
اللوابن إلى أوعية لمفاوية أكبر فأكبر إلى أن تصب 2# القناة الصدرية 406 4802816 التي 
أشرنا إليها ‏ فصل سابق. 
أنواع التفاعلات المناعية 
يتوفر '# جسم الإنسان نوعان من التفاعلات المناعية هما: المتاعة الخلوية 
لناتطدسا “وانالاءء والمتاعة الخلطية باتمتتصصسا لدامستاط. ونستعرض تالياً أبرقٌ سمات 
ن النوعين: 
3 لمناعة الخلوية 
هذا النوع من المناعة تتفاعل خلايا مناعية مقتدرة 15اع© )6م0012 اناتاطتطة مع 
لأحياء الدقيقة والخلايا الناتجة من أورام أو أعضاء مزروعة ‏ الجسم؛ وكذلك الخلايا المعدية 
سات. وتقتلها فيما بعد. والخلايا التي تقوم بهذه المهمة هي الخلايا اللمفاوية التائية. 
المناعة الخلئطية 
تعتمد هذه المناعة على وجود أجسام مضادة 8341000165 2# الدم؛ وهي بروتينات كربوهيدارتية 
6041 تقتل الأجسام الغريبة. وتتكون الأجسام المضادة من قبل الخلايا البلازمية 
6115© 1950م التي تنتجها الخلايا اللمفاوية البائية: ولقد تحدثنا عن هذين النوعين من الخلايا 
فصل سابق. ونظرا لأهمية مولدات الضد والأجسام المضادة خ المناعة الخلطية: فإننا سنغطي 
رمات الأساسية المتعلقة بها. 
ل مولدات الضد 411018605 
١‏ يؤدي دخول جسم غريب (مولد ضد) إلى الجسم لنوع من الاستجابة ب جهاز المناعة. وقد 
لون هذه الاستجابة خلوية أو خلطية: لكنها غالباً ما تشمل ا . وقد تكون مولدات الضد 
بموجودة على أسطح أو داخل خلايا كاملة؛ مثل البكتيريا أو الخلايا السرطانية؛ أو قد تكون 
على هيئة جزيئات كبيرة مثل البروتينات والكربوهيدرات المتعددة أو البروتينات النووية. وذ 
كل الحالات. تكون دقة الاستجابة مبنية على مناطق جزيئية صغيرة تدعى محددات مولد الضد 
أهةستسدحءغء0 أعأسععنامة. وتتكون المحددات ضد البروتينات والكربوهيدرات المتعددة من 6-4 
نماض أمينية وعدد ممائل من الكربوهيد زات الأحادية: ويثير مولِدَ الضد ذو المحددات المتعددة: 
كالبكتيرياء استجابات خلوية وخلطية واسعة. 


888 


























ب الأجسام المضادة 21415000165 لم ُ 

هذه بروتينات كربوهيدراتية (وتدعى أيضاً جلوبيونيتات المناعة كسئلناطهاعهسسصوا 
تتفاعل مع محددات مولد الضد بدقة متناهية. وتفرز هذه الأجسام من الخلايا البلازمية ١‏ 
تنشأ نتيجة توالد وتمايز الخلايا اللمفاوية البائية. ويمكن تحديد أربع مجموعات من جلوبيوليذ 
المناعة ‏ جسم الإنسان: وهي: 
1. جلوبيولين المتاعة © ©18, وهي المجموعة الأكثر شيوعاً. وتشكل حوالي 7096 من جلوبيوليذ 
مصل الدم. وهو النوع الوحيد الذي يستطيع عبور المشيمة لينتقل إلى الجنين كي يحميه 
العدوى. 
2 جلوبيولين المناعة 44 154: ويتوفر بكميات قليلة 2 الدم: وهو النوع الرئيسي من جلوبيول 
المناعة ‏ الدموع واللعاب واللباء وإغرازات الأنف والأمعاء والقصيبات والبروستات. وكذا 
سائل المهبل. 
3 جلوبيولين المناعة 11 106141 و يشكل حوالي 1096 من جلوبيولينات مصل الدم وهو النوا 
السائد # الاستجابات المناعية المبكرة: وله القدرة على الارتباط بأغشية الخلايا البآن 
ليعمل كمستقبل خاص لمولدات الضد. 
4. جلوبيولين المناعة 15 1815 ذو الميل الكبير لمستقبلات # أغشية الخلايا الصارية 66115 )6 
والخلايا قاعدية الاصطباغ 1115 م0250. 
4. أنواع الخلايا المناعية 

تحتوي الأعضاء اللمفاوية التي سنعآلجهآ لاحقاً خلايا لمفاوية وخلايا مقدّمة لمولدات أل 
وخلايا أكولة كبيرة. وي فصل سابق ذكرنا الخلايا اللمفاوية كنوع اساسي من خلايا الد 
البيضاء؛ وأشرنا إلى أن هذه الخلايا قد تكون بائية (8) تنشأ ب نخاع العظم أو تائية ]1 
تتكون ' الغدة الصعترية. وذكرنا أيضاً أنه توجد من الخلايا التائية أربعة أنواع هي: ١‏ 
عللاه]0غت أو القاتلة 1©1آف! والمساعدة «عراء8: والكابحة 165501 هناث؛ والذاكرة '(:111611101, 

أما الخلايا المقدّمة لمولدات الضد 7008©و7م-2841860 فإنها توجد # معظم الأندج 
ولها القدرة على التعامل مع مولدات الضد وتقديمها للخلايا اللمفاوية. وتشمل هذه الطائفة هر 
الخلايا التي تنشأ ْ نخاع العظم. خلايا مختلفة مثل الخلايا الأكولة كبيرة؛ وخلايا لاتجره 
5ل وسقطءءعصورة ي الجلد وخلايا 16 # الأمعاء الدقيقة. وتشير الدراسات إلى أن الخ 
المقدمة لمولدات الضد تلتقط الأجسام الغريبة وتفككها جزئياً ‏ الأجسام الحالة؛ ثم تعيد 
من المادة المفككة إلى سطحها. وتعتبر هذه العملية ضرورية؛ ذلك أن معظم مولدات الضد 
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مباشرة مع الخلايا اللمفاوية. وبالنسبة للخلايا الأكولة الكبيرة فقد عالجناها عند 
الأنسجة الضامة. 

اللمغاوية 01527215 11م 20تز.1 

الغدة الصعترية 21920) 1113:2115" 

هذه الغدة ْ منطقة الصدر تحت القص 561311113 وتنمو بشكل كبير يتناسب مع نمو 
بعد الولادة مباشرة: إلا أنها تبدأ بالانكماش بعد سن اليلوغ: إذ يبدأ النسيج الدهني 
اقها. وتحاط الغدة الصعترية بكبسولة من النسيج الضام الكثيف غير المنتظم الذي يمتد 
داخلها ليقسمها إلى فصيصات 10111165: لكل منها محيط داكن يدعى القشرة 20116 ومنطقة 
كزية تسمى اللب 72010118 (شكل 3.2). 

١‏ الكبسولة عاناومه:) 

تتكون الكبسولة من نسيج ضام كثيف يحتوي ألياف كولاجين وخلايا ليفية» إضافة إلى أوعية 
وي تدخل الكبسولة وتفرع معها داخل الغدة لتكوّن حواجز 506486 تقسم الغدة إلى فصيصات 
ذكرنا آنفا. 
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(شكل 2) رسم يبين مكونات الغدة الصعترية 

























(شكل 3) صورة مجهرية ضوثية لمقطع من الغدة الصعترية. لاحظ القصيصات ولبها 
الفاتح الذي يحتوي كريات هاسل (أسهم) 

ب. القشرة 0117© 

تتشكل القشرة من ثلاثة أنواع من الخلايا. هي: الخلايا اللمفاوية التائية (10) وهي الأ 
عدداء والخلايا الطلائية الشبكية 5لاء» :13ناء1)51181)1م بأعداد أقل: وبعض الخلايا الأ 
الكبيرة 12865م108670. وتتصف الخلايا الشبكية بشكل نجمي؛ وهذا ما يساعد آي تكوين ث 
داخل جسم الغدة الصعترية. وتتصل أذرع الخلايا المتجاورة بأجسام رابطة (شكل 5.4) : 
هذا النظام النسيجي إلى تعزيز كفاءة عملية ترشيح السائل اللمفاوي من الشوائب. 
ج- اللب 1100112 

يحتوي اللب عدداً كبيرا من الخلايا الطلاثية الشبكية إضافة إلى نسبة ضثيلة من 7 
لمفاوية أصغر من تلك الموجودة ‏ القشرة. وبسبب هذا التركيب الخلوي يصطبغ لب فد 
الغدة الصعترية بلون فاتح. ويمتاز اللب بوجود تراكيب خاصة تدعى كريات هاسل 5581'5 
امه (شكل 6:2) التي تتألف من خلايا طلائية شبكية متراكزة لا تلبث أن تتلاشى 
البلوغ. ولهذه الكريات مراكز شفافة تصطبغ بصبغة إيوسين 0515© وتحتوي خييطات كرات 
وتكون متكلسة أحيانا. 
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(شكل 4) رسم يبين العلاقة بين الخلايا الطلاثية الشبكية والخلايا اللمفاوية. لاحظ 
الأجسام الرابطة بين أذرع الخلايا المذكورة 





(شكل 5) صورة مجهرية ضوئية لخلايا طلائية شبكية. لاحظ تواصل أذرع هذه الخلايا (أسهم) 
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(شكل 6) صورة مجهرية ضوثية لجرّء من لب غدة صعترية يحتوي كرتي هاسل (سهم) 
وتظهر طبقات خلوية متراكزة ب كل منهما. 

د الأوعية الدموية 5[ءووع17 181000 

تدخل الشرايين الفدة الصعترية عبر الكبسولة؛ ومن هنالك تتفرع مع فواصل الكبسولة حة, 
تصل عمق الغدة. وتخرج الشرينات من الفواصل لتخترق لب الغدة الصعترية وتصل المنا 
الواقعة بين القشرة واللب؛ وتخرج شعيرات من الشرينات إلى القشرة ثم ترتد باتجاه اللب 
تصب ف الوريدات. 

ويوجد 4 قشرة الغدة حاجز صعتري دموي 081711217 وناتطلإط) -01000 يتكون من 
محيطية 11065©م, وصفيحة قاعدية غليظة مشتركة بين الخلايا الطلائية الشبكية وشعيراد 
الغدة. ويعمل هذا الحاجز على منع وصول مولدات الضد إلى قشرة الغدة الصعترية حيث 
الخلايا اللمفاوية التائية. 

وبالنسبة لأوردة الغدة الصعترية؛ فإنها تخترق النسيج الضام © فواصلها وتغادر 
الكبسولة إلى الخارج. ولا يوجد للغدة الصعترية أية أوعية لمفاوية واردة: ولذلك: فإن هذه الخ 
لا ترشح السائل اللمفاوي كما تفعل العقد اللمفاوية؛ وتكون الأوعية اللمفاوية القليلة التي تلا 
فيها من النوع الصادر؛ وهي توجد # جدر الأوعية الدموية وك الكبسولة وحواجزها. 
5 العقد اللمفاوية 10065 طأمدترج.آ1 

هذه أنسجة للفاوية مكتنزة لها شكل كلوي و تحاط بكبسولة من نسيج ضام؛ وتنتشر - 
مناطق مختلفة من الجسم على طول مسار الأوعية اللمفاوية. ومن أبرز هذه العقد تلك الموج 
منطقة العنق: وك الابط 251118 وأصل الفخذ 87018 وي الصدر والبطن وك المسا 
56261165 . وتشكل هذه العقد مرشحات تساهم 2# الدفاع عن الجسم ضد الأجسام اله 
والحد من انتشار الخلايا السرطانية. 


ليوحتةة 3 إماماواه (ننا ةا خيلا 





لكل عقدة لمفاوية جانب محدب وآخر مقعر يدعى نقير تهالفطاء تدخل من خلاله الشرايين | (© 
الأعصاب وتخرج عبره الأوردة والأوعية اللمفاوية (شكل 7). وتحاط العقد اللمفاوية بنسيج 

ام كثيف غير منتظم يشكل كبسولة 16ناوم8© تنطلق منها حواجز 196ناء15266 إلى الداخل: 

توي كل عقدة لمفاوية منطقة محيطية تدعى القشرة <0116©: ومنطقة وسطية تدعى اللب 


201 (شكل 7). 
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(شكل 7) رسم يبين مكونات عقدة لمفاوية 














(شكل 8) صورة مجهرية ضوثية تبين تركيب عقدة لمفاوية. لاحظ العقيدات اللمقاوية المشار إليها بأسهم 

















9 5 القشرة 0011© 
تتشكل قشرة العقد اللمفاوية من المكونات التالية: 

أ.الجيب تحت الكبسوئة 2105 أو 511181م5]1028: وهو حيز يقع تحت الكبسولة مباشرة: وتوج 
فيه شبكة من الخلايا الأكولة والألياف والخلايا الشبكية. ويتصل هذا الجيب مع جيوب اللا 
111155 '1360111813 من خلال جيوب وسيطة تقع بجوار الكبسولة (شكل 10.7) . ويعمل هلا 
الجيب. كفيره من جيوب العقدة اللمفاوية: ع إبطاء سرعة السائل اللمفاوي لتسهيل التقاه 
المواد الغريبة وهضمها من قبل الخلايا الأكولة. 

ب العُقيدات اللمفاوية 20011165 812416م130: وهي تجمعات كروية أو بيضاوية يتراوح قطرة 
بين 0.2 و1.5 ملم (شكل 7 - 10). وتحتوي العقيدة الواحدة عدة أنواع من الخلايا أبرزه 
اللمفاوية البائية وبعض الخلايا اللمفاوية التائية إضافة إلى خلايا شبكية وألياف ضام 
وخلايا أكولة كبيرة وخلايا مقدمة لمولدات الضد. 
تأخذ العُقيدة شكلاً كرويا يتكون من خلايا لمفاوية صغيرة متراصة ولا يظهر فيها مركز فاتع 

وتسمى عُقيدة أوئية 200116 :3111813م. وقد تظهر العقيدة اللمفاوية بمحيط داكن ومركز فا 
وتسمى عُقيدة خثانوية 200111 '562020813: يتكون محيطها من خلايا لمفاوية صغيرة مكتظة ذأ 
نوى داكنة وحافة ضيقة من السيتوبلازم. أما مركزهاء فيحتوي خلايا لمفاوية نشطة تدعى خلا 
مغاوية يافعة 00612545م190 لها نوى كبيرة تحتوي كروماتين منتشر. وتكون 2 أطوار مختلة 
من الانقسام الخلوي. ولذلك يظهر وسط كل عٌقيدة: الذي يسمى المركز الجرخومي 21لهم]8 
62461 فاتحا. وعند تعرض العقيدة اللمفاوية لمولدات ضد,ء تكون الاستجابة بانقسام الخلا 
اللمفاوية وتمايز معظمها إلى خلايا بلازما 15ا© 185128م: بينما تبقى بعضها كخلايا لمفأو 
صغيرة تدعى خلايا الذاكرة 66115 :1063013 التي تظل يْ محيط العقيدات. 





(شكل 9) صورة مجهرية ضوئية تبين مكونات القشرة واللب # عقدة لمفاوية. لاحظ 
الكبسولة (سهم). والعقيدات اللمقاوية (رأس سهم) والحبال اللبية (سهم ثنائي) 





ليرت 5 “لإفافا» أيناة حلقلا 
















المنطقة المحاذية للقشرة 21:68 [7091820119: وتسمى أيضاً المنطقة القشرية العميقة ع0 9 
8 0116981»: وهي المنطقة التي تقع حول لب العقيدة اللمفاوية (شكل 7): وتكون خلاياها 
اللمفاوية من النوع التائي. كما تحتوي خلايا مقدمة لمولدات الضد (الخلايا المتفصنة) 211015611 
ؤلاء (نل »06 ) وصلامءوعمم ؛ وهذه خلايا غير أكولة ولها عدة امتدادات سيتوبلازمية 
على هيئة صفائح مهمتها تقديم مولدات الضد إلى الخلايا التائية أو البائية معالجتها مناعياً. 
وتوجد ث المنطقة المحاذية للقشرة وريّدات مرتفعة البطانة وعآنامء [هناءط)00مء طعنط. 
:2 الثلب 11011119 

تتكون هذه المنطقة من حبال لبية 01805 '18©01111813 تتألف بدورها من خلايا الفاوية 
ظ على هيئة حزم: إضافة إلى عدة خلايا بلازماء وخلايا أكولة وخلايا ليفية. كذلك؛ يحتوي 
جيوبا نبية 511111565 736011113110 ( شكل 7) تستلم السائل اللمفاوي .من الجيوب القشرية 
توزّعه. وتتصل الجيوب اللبية بالأوعية اللمفاوية الصادرة التي يخرج عبرها السائل اللمفاوي 
نازج العقدة اللمفاوية. 








ل 
(شكل 10) صورة مجهرية ضوئية تبين مكونات القشرة # عقدة لمفاوية. لاحظ الكبسولة 
(1) والجيب تحت الكبسولة (2) وسطح القشرة (3) يما فيه من عقيدات لمفاوية. 


دورة اللمف والدم 

تدخل الأوعية اللمفاوية الواردة 1255615 1301220118612 211616114 كبسولة العقدة اللمفاوية 
وتصب السائل اللمفاوي # الجيب تحت الكبسولة. ومن هناك: ينتقل اللمف عبر الجيوب الوسيطة 
تنتشر بمحاذاة حواجز العقدة اللمفاوية ليتوزع 2 الداخل حيث يصل إلى الجيوب اللبية 





الجهاز اللمفاوي 


(شكل 11). ونتيجة التركيب المتشعب للجيوب المذكورة: يتباطأ تدفق اللمف 4# العقدة اللمفاوا 
وك ذلك تسهيل لالتقاط وتفكيك المواد الغريبة من قبل الخلايا الأكولة. ويتجمع اللمف. المنة 
من قشرة العقدة إلى لبها. 2 الأوعية اللمفاوية الصادرة ٠5515‏ طمصالإ! 611674 التي تقع عا 
نقير العقدة (شكل 11). وتساعد الصمامات ذ الأوعية الواردة والصادرة على تحريك ١‏ 
باتجاه واحد. أما تزود العقد اللمفاوية بالأوعية الدموية فيقتصر على شرايين صغيرة تدخل 
النقير وتشكل شعيرات 2 العقيدات اللمفاوية. تصب # أوردة صغيرة تخرج من النقير (شأ 
11). 


قوعلا طمملاا مأ علالهلا 
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(شكل 11) رسم يبين الدورة اللمغاوية ' عقدة لمفاوية. 
5 الطحال اءء1ر5 
5 وظائف الطحال 
يشكل الطحال أكبر عضو لمفاوي # جسم الإنسان: إذ يبلغ طوله حوالي 15 سم وعرضه 
سم ويقوم بالوظائف التالية: 
أ. الدفاع عن الجسم وذلك من خلال الأعداد الكبيرة من الخلايا الأكولة إضافة إلى ١‏ 
الهائل من الخلايا اللمفاوية التي تكوّن الأجسام المضادة. 
ب. تكوين الخلايا اللمفاوية النشطة التي تنتقل إلى الدم قيما بعد. 
ج. تخزين وتفكيك خلايا الدم الحمراء المنهكة وإعادة استعمال الحديد الموجود # هيموغ 
تلك الخلايا. 
د. الترشيح المناعي للدم عبر شبكة واسعة من الألياف والخلايا اللمفاوية. 





10 ل ممالا ع1 


اط الطحال ب كيسولة 16اوم8© من نسيج ضام كثيف غير منتظم: تمتد منه حواجز 
غ856 تقسم لب الطحال «آنام ©1681م5 إلى حجرات غير متكاملة (شكل 12). وللطحال 
لق مقعرة تسمى التقير 11111113 حيث يتفرع من الكبسولة عدة حواجز 186ناء 11806 تحمل 
با أعصابا وشرايين. كذلك يخرج من منطقة النقير عدة أوردة. 





(شكل 13) صورة مجهرية ضوئية لجزء من الطحال يبين الكبسولة والحواجز التي 
تمتد منها باتجاه الداخل. لاحظ الشرايين المركزية # العقيدات ([رؤوس أسهم) 


م200 






















أ الكيسولة عناوم 
تتكون الكبسولة من نسيج ضام كثيف غير منتظم: فيه القليل من الألياف المرنة والعة 
الملساء. وتمتد من الكبسولة عدة حواجز 6هاناء45806 (شكل 13) تفصل جسم الطحال !! 
تجمعات مبعثرة من العقيدات اللمفاوية: وتحمل هذه الحواجز أعصابا وشرايين. إضافة 
أوردة تعيد الدم إلى الطحال. 
ب اللب 21101118 
عند مشاهدة مقطع من الطحال؛ نلاخظ بالعين المجتردة بقعا بيضاء تدعى العقيدات | 11 | 
20010165 861طمدز1 التي تشكل ما يسمى اللب الأبيض مانام 701106. كذلك نلاحظ منهد 
حمراء داكنة غنية بالدم تسمى اللب الأحمر «انام 160 الذي يتكون من حبال طحالية 112!! 
5 تتوزع بين عدة شعيرات جيبية 5151150015 (شكل 14). ويدعم لب الطحال بأعداد كب 
من الألياف الشبكية: تحتوي بينها خلايا شبكية وخلايا أكولة كبيرة. ونعالج فيما يلي الترك 
النسيجي لكل من اللب الأبيض واللب الأحمر. 








(شكل 14) صورة بالمجهر الإلكتروني الماسح تبين جزءاً من اللب الأحمر يذ 
الطحال. لاحظ الشعيرات الجيبية: والخلايا الأكولة الكبيرة (1/1) 


1/16 اللب الأبيض مآنا2‎ ٠ 
يتشكل هذا اللب من عقيدات مفاوية 20011165 2)16م1733 تحيط ب شرايين‎ 
1هاسءء. وتتكون بشكل أساسي من خلايا لمفاوية بائية (شكل 15). وتذ‎ 30165 





10 0104صلرالاا 15 






نلايا اللمفاوية التائية حول العقيدات المذكورة على هيئة أغمدة لمفاوية محيطة بالشرايين 
4) قطأهعطد عأقطمسر! لدتت)دتعم (شكل 16). إضافة إلى الخلايا اللمفاوية. 
ي اللب الأبيض خلايا شبكية وأليافاً شبكية تعطي دعامة لهذا النسيج. ويوجد بذ حيزات هذا 
ام الشبكي خلايا أكولة كبيرة. (72215) 











(شكل 15) صورة مجهرية ضوثية تبين مقطعاً بذ إحدى عقيدات اللب. لاحظ المركز 
الجرثومي (سهم علوي) . والشريان المركزي (سهم سفلي)- 


ينفصل اللب الأبيض عن اللب الأحمر ب منطقة هامشية 2086 281أع1031 ( شكل 16 ) : تتشكل 
هن غعدة جيوب تحتوي مولدات ضد وعدة خلايا أكولة كبيرة؛ وخلايا لمفاوية باثية وتائية خرجت 
بن الدم إلى تلك الجيوب؛ إضافة إلى خلايا متفصّنة 06115 46801101 تصطاد مولدات الضد 
اتقّدمها للخلايا اللمفاوية. وعليه؛ فإن للمنطقة الهامشية دوراً يخ ترشيح الدم وشن هجوم مناعي 
الأجسام الغريبة. حيث تقوم الخلايا الأكولة الكبيرة بتفكيك وإزالة تلك الأجسام. 

* اللب الأحمر رآن2 1860 

هذا نسيج شبكي يتصف بوجود حبال بلروث الطحائية طغمء11ز8 6ه 05م عتسعامة التي 
كل من خلايا شبكية وخلايا أكولة كبيرة ثابتة ومتجولة وخلايا لمفاوية وخلايا بلازما وخلايا 
5 22020(65: إضافة إلى خلايا دم بيضاء حبيبية وصفائح دموية. ويوجد بين حيال 
ال شعيرات جيبية 21150105أة. 
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الجهاز اللمفاوي 


5 الدورة الدموية 

يتفرع شريان الطحال 21417 16816م5 عند دخوله النقير إلى عدة شرايين حوا. 
2165 7داناءء4220. وبعد خروج هذه الشرايين من الحواجز ودخولها لب الطحال تح 
بأغمدة من خلايا لمفاوية لتشكل الغمد اللمفاوي المحيط بالشرايين -)82طم 1 [12©: 
(241:5) اغقعطة ءؤ: كما أشرنا إلى ذلك سابقا (شكل 16). وتسمى الشرايين الصادرة ‏ 
الحواجز الشرايين المركزية 2141165 [268412 أو شرايين اللب الأبيض 2701125 «آنام اث 
(شكل 16). 

ينقسم الشريان المركزي بعد خروجه من العقدة اللمفاوية ليكون شريّنات مخضلة :01011!9©' 
610165 يتغمد بعضها بخلايا شبكية ولمفاوية أكولة كبيرة. وبعد منطقة الغمد تستمر الأوعيٍ 
المذكورة كشعيرات شريانية تحمل الدم إلى جيوب اللب الأحمر (شكل 16). ويعتقد بعض | 
أن دوران الدم ‏ الطحال يتم ع دورة مغلقة 124108نا50ك 10560 (شكل 16): بينما يعتك 
البعض الآخر بأن الدم يمر الحيزات بين حبال اللب الأحمر ليتجمع بعد ذلك 2 الشعيراط 
الجيبية: وهذا يعني أن دم الطحال يدور عبر دورة مفتوحة 8)008اناءك «ءمه (شكل 16 
وينتقل الدم من جيوب الطحال إلى أوردة اللب الأحمر التي تتجمع وتصب # الحواجز لتكوا 
أوردة حواجز 25أء1917ناء 4806 (شكل 16 ): تصب عند منطقة النقير # وعاء كبير يدعى 









الطحال تداع علم1مو. 




























انام 6ق 600 قلده لهمأونةاا 
ماله اناءمات زوااقة 7 وففناواة مممج 
١ 1‏ لمعمامعم 
تع ' وانام قاين 
روالوة 8). 
عهاااماموم ١‏ 
العامة سر 030 
ات : 09 
0أمقاماة . ١‏ / )قانامعة 
ةمعطم + 7 
ماعلا 
مانم 
معي ص . 
ا 0 
533 1 
مومه للقمدة لمأوقاي الله أمموة 
موللةانمعاة 2006 601 





(شكل 16) رسم يبين دورة الدم '# الطحال. 8145 - الغمد اللمفاوي المحيط بالشريان المركزي؛ 81/78< 
اللب الأبيض المحيطي؛ 9 جيوب. 


لووتيك 2 ملإفاقا» أنن"ة خيلا 








اللوزات 105115" 
3 أعضاء مكونة من تجمعات من الأنسجة اللمناوية المحاظة 'جركيا يكبسولات: ونع تحت 
الطلائي للجزء الأمامي من الأنبوب الهضمي. واعتماداً على موقعها تكون اللوزات إما 
12415هم أو بلعومية [238821ام أو نسانية 121اىهذا (شكل 17). ويتم 2 هذه اللوزات 
ن الخلايا اللمفاوية التي ينفذ معظمها إلى النسيج الطلائي والمغطي للوزات الذي يتسم 
ادات تدعى سراديب 3015© ( شكل 18): التي قد تظهر كبقع متقيحة عند التهاب اللوزات 
كل 19). ولبعض اللوزات كبسولات من نسيج ضام يحد من انتشار العدوى إذا ما أصيبت 
. ويبين الجدول أدناه أنواع وخصائص اللوزات 





















(شكل 17) رسم يبين مواقع اللوزء وتظهر اللوزة البلعومية (1) والحنكية (2) 
واللسانية (3) واللسان (4) إضافة إلى تجويف الأنف (5) 


مقارنة بين أنوا اللوزات 





5-5-0-5 
0 
/ امتمرن 











(شكل 18) صورة مجهرية ضوئية للوزة حنكية. لاحظ النسيج الطلائي الطبقي غير المتقرن 
(سهم) والعقيدات اللمغاوية (رأس سهم) ومراكزها الجرثومية (796) والسرداب (072) 








(شكل 19) صورة للوزة حنكية طبيعية (يمين) وأخرى للوزة حنكية متقيحة (أسهم. يسار) 




















55 ألذأع(11ام2 














يعتبر الجلد أكبر عضوي جسم الإنسان ويشكل حوالي 1596 من وزنه. ويفطي الجلد مساحة 
تراوح بين 1.2و 2.3 متر مربع. ويتصل هذا العضو بالأغشية المخاطية التي تبطن فتحات الفم 
الآنَف والعينين والأذنين: وكذلك الفتحات التناسلية والبوئية والهضمية. 
'يتكون الجلد من طبقة خارجية تدعى البشرة 010617015©: التي تشتق من الأدمة 
لخارجية للجنين. ومن طبقة وسطى تسمى الأدمة 068015: التي تنشأ من الأدمة الوسطى. 
نع الأدمة فوق منطقة من نسيج ضام رخو تدعى تحت الأدمة 83000615 أو تحت الجلد 
©2ة)ناءطن؟ ( الشكل 1): ولا تعتبر هذه المنطقة جزءا من الجلد. لكنها هامة 2 ربطه مع 
حيطه من الأنسجة. 

تشتق من الجلد عدة أعضاء. منها الشعر والفدد الثديية؛ والغدد الدهنية: والغدد العرقية, 
لأظافر. ويشكل الجلد مع هذه المشتقات الجهاز الجلدي. وِيْ هذا الفصلء سنعالج التركيب 
للجلد ومشتقاته: بعد أن نيدأ بالإشارة إلى وظائفه. 


50 وأممه لامع 


عا 





811600 
واعقنام أاأم 


هاواااه؛ ,نولا 


0 أمم 5 


ع0 مولز 
وااعه 6وممأ0م 


65565 0هوا8 





(شكل 1) رسم يبين مكونات الجلد 












1. وظائف الجلد 
يقوم الجلد بعدة وظائف: أبرزها: 
أ. يشكل خط الدفاع الأول عن الجِسَم نظراً لأنه يتصل مباشرة بالبيئة الخارجية: 
ب. تشكل طبقته الخارجية وسطاً غير نقاذ إلى حد كبير. وبالتالي فإنها تمنع فقدان | 
بالتبخر. وتساعد ‏ تمكين الكائن الحي من العيش على اليابسة. 
ج. يحتوي عدة تراكيب تتعامل مع المؤثرات الخارجية: مثل الحرارة والضغط واللمس وا 
وهذا ما سنتعرض له فصل لاحق. 
د. تحتوي خلايا المنطقة السفلى من بشرة الجلد مادة ميلانين 7061812: التي توفر حماية 
أشعة الشمس فوق البنفسجية. 
ه. تساهم غدده العرقية والأوعية الدموية والنسيج الدهني بالمحافظة على ثبات درجة حرا 
الجسم والتخلص من الفضلات الضارة. 
و. تساهم بعض خلاياه ‏ تصنيع فيتامين "د" من بعض المواد الأولية. وذلك تحت تأثير الأث 
فوق البنفسجية. 
بعد استعراضنا لوظائف الجلد سندرس الآن تركيبه النسيجي. تجدر الإشارة هنا إلى أن 
التركيب يختلف ‏ جسم الإنسان من منطقة إلى أخرى. كما يتفاوت بذ نفس المنطقة من مر. 
عمرية لأخرى. كذلك: فإن سُّمّك الجلد يختلف من منطقة لأخرى. ففي الظهر يكون الجلد + 
ويبلغ سمكه حوالي 4 ملم. وي جفن العين يكون الجلد رقيقاً ويبلغ سمكه حوالي 0.5 ملم. 


















2. مكونات الجلد 
يتشكل الجلد من طبقة خارجية تسمى البشرة 610615315© وأخرى داخلية تدعى الأد» 
قتسمعق (شكل 1). 


2 البشرة وندرء 0زم ]1 

تتكون البشرة من نسيج طلاني طبقي حرشفي متقرن 260ص ناه :ء»! 220115ةنا50 41860 
دااع ط)أمء. إضافة إلى ثلاثة أنواع من الخلاياء هي: خلايا ميلانين 2201900[1©9؛: و. 
الانجرهانس 15اع 1378611825: وخلايا مركل 5[اء» 1'5ع381©21. وتتشكل البشرة من < 
طبقات: هي من الداخل إلى الخارج: الطبقة القاعدية 535916 561811123 والطبقة الث 
1نا15051أم؟ 5613411111 والطبقة الشفافة 111011121 5013611171 والطبقة الحبيبية -83811 
1512 والطبقة المتقرنة تتدنا2 07 26110 )5 ([شكل 2). 










1555 أن ذاع لامع 





.! الطبقة القاعدية 825216 د52 
تسمى أيضا الطبقة الجرخومية 1نا120122411ءع 542053 وتتصف هذه الطبقة بالسمات 





: تتكون من صف واحد من الخلايا الطلائية المكعبة أو العمادية التي ترتكز إلى صفيحة قاعدية 
تفصل البشرة عن الأدمة (شكل 3). وتتصل هذه الخلايا مع بعضها بواسطة أجسام رابطة 
35 كما تساهم أنصاف الأجسام الرايطة 861110651105017265 بربط الخلايا 
الطلائية مع الصفيحة القاعدية. 

ايمراحل انقسام خلوي نشظ: ويساعد ذلك 4 تمويضن اما يفقد من خلويا على سطع 
لكلك. وتتجدد الطبقة السطحية #2 'بشرة الإنسان كل 30-15 يوماء اعتماذا على سن 
الشخص. ومدى تعرض جلده للاحتكاك. 






6 لامع 
550 1نا0 018 81011 


اتسينا 5011م 518140010 77 


الل /1أ 617184 


لالينينةا 





ع لمم ررم عناؤةأ! 0م801 
عناذة؛ 7وامع8 


(شكل 2) رسم يبين مكونات الطبقتين الخارجية والداخلية من الجلد 












(شكل 3) صورة مجهرية ضوثية لمقطع يذ الجلد 
2 الطبقة الشوكية 20511121 أم5 511:8411121 

تتشكل هذه الطبقة من عدة صفوف من الخلايا التي تتفاوت ‏ شكلها من حرشفي إلى 
وأبرز سمات هده الخلايا هي: 

أ. لها نوى مركزية. 50 

ب. لها عدة بروزات سيتوبلازمية تعطي مظهرا شوكيا تحت المجهر الضوثي. وتحتوي نهاياد 
البروزات حزما من الخييطات الدقيقة وتتصل تلك النهايات بأجسام رابطة (شكل 4). 
الخييطات المقوية 4020818126245 بدرو أساسي 2 تماسك الخلايا ومقاومتها للا 
ودلالة على ذلك نجد أن مناطق الجلد التي تتعرض لاحتكاك كثير مثل باطن | 
طبقات شوكية تحتوي خلاياها حزماً كثيرة من الخييطات المقوية والأجسام الرابطة. 











555 انذاع 0 امع 











(شكل 4) صورة مجهرية ضوثية تبين جزءا من الطبقة الشوكية. لاحظ البروزات السيتوبلازمية بين 
الخلايا (أسهم. يمين) وصورة بالمجهر الإلكتروني النافن لخلية من الطبقة الشوكية تبين الأجسام 
الرابطة والخييطات المقوية (أسهم: يسار فوق وتحت) 

.3 الطبقة الحبيبية 11نا211105 1:2 56186111121 

أه الطبقة عدة خصائص أبرزها: 

| تنتظم خلاياها متعددة الأضلاع # 5-3 صفوف (شكل 3) ولهذه الخلايا نوى مركزية. 

إ. يحتوي سيتوبلازم الخلايا عدة حبيبات خشنة قاعدية تدعى الحبيبات المتقرتة الشفافة 

وعانتسهمع ستلهلزط0)هعء!: وتبين الدراسات أن هذه الحبيبات غير محاطة بأغشية و تحتوي 

| بروتينات غنية ب هستدين 111510106 مفسفرء إضافة إلى بروتينات تحتوي كميات وافرة من 

| سستين 756186©. ويعزى ميل الحبيبات المذكورة للصبغات القاعدية إلى كثرة مجموعات 

| الفوسفات # تلك البروتينات. 

تحتوي الخلايا حبيبات صفائحية وعاناصهه7ع :3 ااعصواء تأخن شكلاً 0 أو عصوياً. 

| ويتراوح طولها بين 0.3-0.1 «تدر. تحاط هذه الحبيبات بأغشية؛ وتحتوي أقراصا دقيقة 

| تتكون من طبقات ثنائية من الدهون. وتندمج الحبيبات مع أغشية خلايا هذه الطبقة وتطلق 
محتواها هذ الحيزات بين الخلايا حيث تكوّن صفائح دهنية. ويعتقد أن هذه المادة المطروحة 
تعمل كحاجز محكم يمنع اختراق مواد غريبة للجلد. كذلك تبين الدراسات المتعلقة بالتطور 
أن هذه الطبقة تكونت أولاً يخ الزواحف: كتأقلم مع العيش على اليايسة. 


19 1 

























2 الطبقة الصافية 1011111 ناآ 111نا3 511 
تظهر هذه الطبقة بوضوح # الجلد الغليظ (شكل 2 3) وتتصف بالتالي: 
أ تتكون من خلايا رقيقة جداء تتصل مع بعْضها بوساطة أجسام رابطة؛ 
ب. لاتظهر الخلايا أية نوى أوعضيات أخرى: ويحتوي سيتوبلازمها خييطات كراتين متر 
2 الطيقة المتقرنة 11انا001:8) 5161:3411111 
أهم سمات هذه الطبقة هي (شكل 2: 3): 
أ. تتألف من 20-15 صفا من الخلايا المتقرنة. 
ب. تفقد الخلايا نواها؛ ويمتلى سيتوبلازمها بالبروتين الخيطي الصلب كراقين 5غ 21؟! , 
ج. بعد تقرنهاء تتشكل الخلايا من بروتينات خيطية: وتدعى عندئذن الخلايا المتقرنة 
وللوصول إلى هذه المرحلة؛ تفقد الخلايا عضياتها بواسطة إنزيمات الأجسام الحالة. 
د. تتهتك خلاياها باستمرار. ويستعاض عن الخلايا المتساقطة بأخرى وليدة تشكلت ب 
القاعدية. 
ينطبق الوصف السابق للبشرة ‏ الجلد الغليظ. و الجلد الرقيق تكون الطبقتان ١‏ 
والصافية أقل نمواً من الطبقات الأخرى. وتكون الطبقة المتقرنة نحيفة: ونظراً لتساقطها | 
فإنها تتجدد كل 30-15 يومياً. وي المرض الجلدي المسمى صُداف 85019515: يتسارع اد 
الخلايا ‏ الطبقتين القاعدية والشوكية؛ وتنقص فترة دورة الانقسام: ويتأتى عن ذلك 
سمك البشرة: التي تتجدد كل أسبوع بدلاً من كل أسبوعين إلى أربعة أسابيع. 
2 الخلايا الأخرىغ# البشرة 
بعد استعراضنا للطبقات المكونة لبشرة الجلد نعالج الآن أنواع الخلايا الموجودة ب البشرة. 
أ خلايا ميلانين 1161911065 
تنشأ هذه الخلايا من الأعراف العصبية 056545 [261018 الجنينية: ولهذه الخلايا 
أبرزها: 
1. لها أجسام كروية الشكل تمتد منها بروزات طويلة تتفرع وتمتد داخل الطبقتين الت 
والشوكية. وتنتهي البروزات المذكورة د انغمادات داخل الطبقتين المشار إليهما (شكل 5 
2. تحتوي عدة ميتوكوندرياء ومركب جولجي نام؛ وشبكة اندوبلازمية وافرة (شكل 5 
وكذلك توجد خييطات متوسطة؛ وحبيبات ميلانين 12م1119. 
3. ترتيط بالصفيحة القاعدية بواسطة أنصاف أجسام رابطة 116106512050125 
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(شكل 5) رسم يبين خلية ميلانين. لاحظ جسم الخلية 'ذ الطبقة القاعدية 
وأذرعها الممتدة بين خلايا الطبقة الشوكية 





ولممع82 








(شكل 6) صورة مجهرية ضوئية لخلية ميلانين (يمين) .لاحظ جسم الخلية (سهم) يذ الطبقة القاعدية 
وأذرعها الممتدة بين خلايا الطبقة الشوكية (زاس سهم). إلى يسار الشكل تظهر صورة لخلية ميلانين كما 
تبدو المجهر القلوري. لاحظ نواتها (21) وأذرع الخلية وحييبات ميلانين باللون الأخضر 












تكمن أهمية مادة ميلانين خ أنها تشكل: مع مادة كاروتين ©310468» وعدد من الأوعية || 
.4 الأدمة: أساسا لتحديد لون الجلد. ولأهمية تكوين مادة ميلانين فإننا نبين مراحل ت 
(شكل 7): 
- يصنع إنزيم تايروسنيز 970510256 على أسطح الريبوسومات ثم ينتقل إلى داخل الث 
الإندوبلازمية الخشنة # خلايا الميلانين: حيث يتجمع ‏ حوصلات مركب جولجي ( شكل 
- يحول إنزيم تايروسنيز الحمض الأميني تايروسين ©«ذوه32©: إلى مادة 4,3 
هايدروكسي فل ألانين 2م00 عدنم 912 ازعم :ه0100 3,4 التي تتحول إلى دوبا كين 
عهمهأن3م00, والتي تتحول بعد عدة تفاعلات إلى ميلانين محوصل يْ جسم جولجي. 
- تأخذ مادة الميلانين هيئة حبيبة بيضاوية تظهر + داخلها خييطات دقيقة متوازية ذا 
تخطيطات مستعرضة. 
- يزداد تصنيع الميلانين ويملأ الحويصلة كليا وتختفي التخطيطات المستعرضة وتنة 
الحوصلات عن جسم جولجي. 
تتحرك حبيبات الميلانين داخل بروزات الخلايا ثم تنتقل إلى خلايا الطبقتين القا 
والشوكية. كما تحقن حبيبات ميلانين مباشرة ع الخلايا المتقرنة 1218)100©[:1©5 ويت 
ميلانين فوق نواها بحيث يحمي الخلايا المنقسمة خ الطبقات الدنيا من التأثيرات الذ 
لأشية الشسل 
تجدر الإشارة إلى أن مرض المهق :2110155 يعود إلى عدم وفرة إنزيم تايروء 
0051035 أو عدم قدرة خلايا الميلانين ‏ أخذ الحمض الأميني تايروسين. ونتيجة ذا 
يتضرر الجلد بسبب عدم حمايته من أشعة الشمسء ويؤدي ذلك إلى الإصابة بسرطان | 



























(شكل 7) مراحل تصنيع حبيبات ميلانين 


١‏ ب. خلايا مركل 5[[ع0) 5'اع1171 
تشكل هذه الخلايا التي توجد ‏ راحة اليد وباطن القدم مستقبلات ميكانيكية 
55 حيث توجد عند قواعدها نهايات عصبية حرة: ويحتوي سيتوبلازمها 
أحزماً من الخييطات الدقيقة حول محيط النواة وحبيبات صغيرة وكثيفة محاطة بغشاء: 
ج. خاذيا لانجرهانس 0115 1388611825 

هذه خلايا نجمية الشكل توجد بكثافة 2# الطبقة الشوكية: وتشكل نسبة تتراوح بين 9068-2 من 
أخلايا البشرة. ويعتقد أن لهذه الخلايا دور الدفاع عن الجلد: إذ أنها تعمل كخلايا أكولة كبيرة 
تستطيع التقاط مولدات الضد وتقديمها للخلايا اللمفاوية التائية (17). 
2 الأدمة وتدمء 12 

تتألف الأدمة من نسيج ضام يدعم البشرة ويربطها مع النسيج الواقع تحتها. ويتفاوت سمك 
الأدمة من منطقة لأخرى. ويتراوح بين 5-4 ملم 2 الظهر. 


ل ع سس لقي 








الجهاز الجلدي 





0] 1.2.22 صفات الأدمة 

أ. تقع تحت البشرة وتنفصل عنها بصفيحة قاعدية. 

ب. سطحها غير مستوء وله عدة نتوءات تسمى حلمات الأدمة 118أمهم 0610121 التي تتشايا 
مع نتوءات مقابلة هق البشرة تدعى حواف البشرة 510865 1061181م© ([شكل 2: 3 
التي تظهر # الجلد الذي يتعرض لضغوط متواصلة: حيث إن هذه الحلمات وا 
تعزز ترابط الأدمة بالبشرة. وإذا حدث أي خلل 4 هذا الترابط ينشأ مرض "١‏ 
0 نطمسصعم وسلاساط. 

ج. تحتوي شبكة غنية من الشعيرات الدموية ي الطبقة العليا (الحلمية)؛ وبذلك فإنها ت 
بحواف البشرة؛ ويؤدي ذلك إلى ضبط حرارة الجسم وتغذية البشرة التي لا تحتوي أ 
دموية. 

د. تحتوي غددا عرقية وغددا دهنية وجريبات شعر ونهايات عصبية (شكل 1: 2). 










(شكل 8) صورة مجهرية ضوثية ن مكونات الأدمة. لاحظ النسيج الضام الطري ‏ الطبقة الحلمية (رأس سهم] 
والنسيج الضام الكثيف آذ الطبقة الشبكية (سهم) .. كذلك لاحظ حد البشرة ([نجمة) وحلمة الأدمة (نجمتان) 


ه. فيها كريات ما يزنر 2010115125 1/1618551615 التي تتحسس اللمس البسيط وكريات باسيد 
وعءدنام2مء سوتساءء22 التي تستشعر الضغط العالي الذي يتعرض له الجلد (شكل 9 
كذلك تحتوي الأدمة عضو روفيني 082 18481'5 الذي يتكون من زوائد شجرية متفر 
يعتقد أنها تستشعر الحرارة التي يتعرض لها الجلد: كما تحتوي الأدمة نهايات بصيلات 
0616215 165ناط 0ع التي قد تعمل كمستقبلات للبرودة. 
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بتقدم السن تتعرض الأدمة لتغيرات نسيجية: فيتناقص تصنيع ألياف كولاجين ويزداد تصنيع | () [ 
الياف المرنة. بحيث يصبح محتوى الجلد من البروتين المرن الاستين 1951© عند البلوغ خمسة 
اف محتواه ‏ الجنين قبل الولادة. و الإنسان الهرم: تتناقص الألياف المرنة ثم تتلف 
لجياء بينما تزداد.الزوابط المستعرضة بين ألياف كولاجين. ويؤدي ذلك إلى هشاشة الجلد 
له مرونته وكثرة تجاعيده. 
2 مكونات الأدمة 
تتكون الأدمة من طبقتين: هما: الطبقة الحلمية 1967 111أمهم: وهي خارجية والطبقة 
شبكية 193:1 191ناء1): وهي داخلية (شكل 2: 3). 
أ الطبقة الحلمية: هذه طبقة رقيقة تتكون من نسيج ضام رخو '01© 10056 (شكل 8) يحتوي 
خلايا ليفية وصارية؛ إضافة إلى خلايا دم بيضاء وخلايا أكولة كثيرة. وسميت هذه الطبقة 
بهذا الإسم لأنها تتشكل من حلمات الأدمة التي أشرنا إليها آنفا. وتمتد من هذه الطبقة 
لييفات كولاجين التي تلج الصفيحة القاعدية؛ وتساهم هذه الليفات ب ربط طبقتي الجلد 
مع بعضهما. ولذلك فهي تسمّى اللييفات المثبتة 315: 8 81201388 . 
ب الطبقة الشبكية؛ تتألف هذه الطيقة الغليظة من نسيج ضام كثيف غير منتظم 0656 
'71© هاناع»1ة؛ يتصف بوفرة ألياف كولاجين وقلة الخلايا الليفية (شكل 8). كذلك؛ تحتوي 
هذه الطبقة شبكة من ألياف إلاستين المسؤولة عن مرونة الجلد. وتمتد من هذه الطبقة ألياف 
كولاجين باتجاه الصفيحة القاعدية. 
. تحت الأدمة وتسترء00م117 
تتشكل هذه الطبقة من نسيج ضام رخوء وتعمل على ربط الجلد مع الأعضاء المجاورة بحيث 
ن للجلد أن ينزلق فوقها. وهذه الطبقة غنية بالنسيج الدهني (شكل 1: 2): الذي يختلف ب 
أحجم وعدد خلاياه من منطقة لأخرى ف الجسم. 
3 مشتقات الجلد 1221152055 تله 
1 الشعر::نة11 

يشتق الشعر من أنثناءات داخلية من بشرة الجلد. ويختلف الشعر ي لونه وحجمه وتوزيعه 
ياختلاف العرق والجنس ومنطقة الجسم. ويغطي الشعر جميع مناطق الجسم باستثناء راحة 
اليدين وأخمص القدمين: والشفاه والبظر 1110115© وحشفة القضيب 5ألاءم 81825 . 

تنشأ كل شعرة من أنثناء بشرة الجلد لتكوّن فيما بعد جريب الشعرة 10111216 تتقط: الذي تنشأ 
من نهايته منطقة متسعة تدعى بصلة الشعر طاناط :3ه ط([شكل 1: 9). وعند قاعدة هذه البصلة 
توجد حلمة أدمة 1118م2م 062081 تحتوي شبكة شعيرات دموية تزود الشعرة بأسياب الحياة. 


امه ع ع_ 








الجهاز الجلدى 








وإذا حدث خلل ع تزود الحلمة بالدم فإن جريب الشعرة يموت. وتشكل خلايا البشرة التي 3 
بهذه الحلمة جذر الشعرة الذي يكوّن فيما بعد جسم الشعرة 51816 نط (شكل 1. 9). 

تنقسم خلايا بصلة الشعرة: وهي مماثلة لخلايا الطبقة القاعدية لبشرة الجلدء وة 
لتكون عدة أنواع خلوية. فالخلايا التي تفع .4 مركز جذر الشعرة عند قمة الحلمة تتمايز إلى 
فجوية كبيرة ومتقرنة جزئياً لتكون اللب 011118« (شكل 10): بينما تتمايز الخلايا الل 
بمركز الجذر إلى خلايا مغزلية مكتنزة كثيرة التقرن. لتشكل قشرة الشعرة 01065 "اذه [ 
0 
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00 لمما8 
قأمقوة» طمميزا 


عاعقنام/هه مةأماموه ع 


(شكل 9) رسم يبين الجلد وجريب الشعرة والعضلة الناصبة والغدد الدهنية والعرقية 
وأما الخلايا المحيطة بالقشرة فتكون جليدة الشعيرة عاءتاناء 1ذهط وتشكل الخلايا الخار 
للبصلة الغمد الداخلي للجذر 586841 7004 [18467381 الذي يحيط بالجزء السفلي من 
الشعرة (شكل 10). وتجدر الإشازة إلى أن خلايا هذا الغمد. تختفي من حول البصلة عند 
الغدد الدهنية المرتيظة بالشعرة. 
ويوجد حول الغمد المذكور الغمد الخارجي للجذر )ه57 1004 [همرء ازع الذي يتصل ب 3 


البشرة. وبالقرب من سطح الجلد تظهر ع هذا الغمد جميع طبقات البشرة بينما يكون || 
المذكور نحيفا أ حول بصلة الشعرة؛ بحيث يتألف من خلايا الطبقة القاعدية فقط (شكل 10)) 


عاءنانا© يريرمج هاانمقه16 لإقووات ‏ لعدعمع 
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تفع لقمعاما 
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(شكل 10) رسم يبين بمقطع طولي مكونات الشعرة 
ينفصل جريب الشعرة عن الأدمة بطبقة لا خلوية رائقة تدعى الفشاء الزجاجي [(1395ع 
اطتطعد (شكل 10) الذي يمثل صفيحة قاعدية متغلظة. وتكون الأدمة التي تحيط بالجريب 
فة بحيث تشكل غمداً من النسيج الضام. ويرتبط بهذا الغمد حزم من خلايا عضلية ملساء 
العضلة الناصبة 111أم :827660 ( شكل 9). ويتأتى عن انقباض هذه العضلات: التي عادة 
تكون مائلة. انتصاب جسم الشعرة: وهذه العضلات مسؤولة عن حدوث القشعريرة ْ حالات 
د أو الخوف. 
بالنسبة للون الشعر: فإنه يعتمد على نشاط خلايا الميلانين الموجودة بين حلمة الشعرة والخلايا 
ائية ْ جذرها. وينتقل الميلانين المصنع 4 تلك الخلايا إلى خلايا لب وقشرة جسم الشعرة. 
21 الأظافر 15أ2ة1ا 
الظفر عبارة عن صفيحة من خلايا طلائية متقرنة: توجد على السطح العلوي للسلامية 
لأخيرة لكل إصيع (شكل 11). يشكل الجزء الداني للظفر الذي يكون مخفياً ب أخدود جذر 
4 ويتألف النسيج الطلائي للجلد الذي يغطي جذر الظفر من طبقات البشرة التي 
ذكرنا اب وتشكل الطبقة المتقرنة من هذا النسيج منطقة تسمى فوق الظفر تسناتاء:0مء. 
أو الجليدة ع1ناء. ويسمى الجزء الظاهر من الظفر صفيحة الظفر 1966م 1لهدط. التي تنشأ من 
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10 











الطبقة المتقرنة: وترتكز هذه الصفيحة على طبقة تدعى سرير الظفر 560 [281: الذي 
من الطبقتين القاعدية والشوكية (شكل 10). وينفصل جسم الظفر عن سريره ليمتد إلى 
ويكون هليل الظفر 11811118 وهو الجزء الهلالي غير الشفاف من الظفر. 
4 الغدد العرقية 619205 )د51 

تنتشر الغدد العرقية ‏ جميع أنحاء الجسم. باستثناء بعض المناطق مثل حشفة 
ندعم وهواع؛ وتمثل هذه الغدد تراكيب أنبوبية ملتوية تتكون من جزء إفرازي يوجد 
الجلد. وقناة تمتد من ذلك الجزء لتصل سطح الجلدء وتبطن هذه القناة بنسيج طلائي 
مكعب (شكل 8. 12). ويتكون الجزء الإفرازي للغدة العرقية من نسيج طلائي طبقي كاذ 
قطره حوالي 0.4 1 ويحاط بخلايا طلائية إنقباضية 0115 [1)5118م 723:02 (شكل 12) 
دفع العرق إلى الخارج. 
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يحتوي الجزء الإفرازي نوعين من الخلايا هما: الخلايا الداكنة 5ااء» 08116 والخلايا 5 
5لا :163». الخلايا الداكنة هرمية الشكل تبطن معظم سطح الغدد المطل على التجويف. 
سيتوبلازم هذه الخلايا عدة ميتوكوندرياء وشبكة إندوبلازمية خشنة؛ وعدة ريبوسومات 


افة إلى مركب جولجي نام. وتوجد # رؤوس هذه الخلايا إفرازية تحتوي كميات 
من بروتينات كربوهيدراتية. أما الخلايا الفاتحة فإنها تقع عند المحيط الخارجي للغدة ١‏ 


وهي خالية من الحبيبات الإفرازية؛ ولكنها تحتوي كميات كبيرة من الجلايكوجين. وتمتاز || 
القاعدية لهذه الخلايا بعدة إنغمادات تدل على نشاط تلك الخلايا ب امتصاص الأملا 
السوائل. ويتكون العرق من ماء وأملاح الصوديوم واليوريا والأمونيا وحمض اليوريك. 
تبخر العرق بعد إطلاقه فإنه يعمل على تبريد سطح الجلد - 
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(شكل 12) صورة مجهرية ضوثية لمقطع #ذ الجلد يبين الغدة العرقية (يمين) وصورة مجهرية 
ضوئية مكبرة للجزء الإفرازي من الغدة العرقية ومحيطها من خلايا عضلية طلائية (يسار) 














الجدير بالذكر أن جلد الإنسان يحتوي غدداً عرقية رأسية الافراز3005اع 005106 توجد ب 
اطق الإبط والشرج وهالة الثدي. ويبلغ قطر هذه الغدد حوالي 3-5 ملم. يوجد الجزء الإفرازي 
الغدد 4 النسيج تحت الجلدي؛ وتصب قنواتها ‏ جريبات الشعر. كذلك؛ تفرز هذه الغدد 
ة لزجة عديمة الرائحة؛ وقد يكون لهذه المادة رائحة خاصة نتيجة نشاط بكتيري ف المناطق 
ذكورة. وتعصب الغدد المذكورة بأعصاب تحمل أدرنالين 06ذل201688: بخلاف الغدد العرقية 
ادية التي تعصب بأعصاب تحمل أستيل كونين عهتاهوط»22)51. 

!4 الغدد الدهنية 12205) 115م0ءع86طء8 

توجد هذه الغدد ‏ أدمة الجلد ولا توجد خ الجلد الأجرد لراحة اليد وباطن القدم. ولهذه 
غدد عدة وحدات عنيبية 811 الشكل تصب ع قناة قصيرة تصب بدورها 2 الجزء العلوي 
من جريب الشعرة (شكل 1. 9). و مناطق أخرى. مثل الشفة والبظر 01160515 وحشفة القضيب 
15م 25واع: تصب قناة الفدد الدهنية مباشرة على سطح البشرة. 

تتكون عنيبات الغدد الدهنية من خلايا مسطحة غير متمايزة ترتكز على صفيحة قاعدية 
إشكل 13). وتتولد هذه الخلايا ثم تتمايز وتطلق مادة دهنية ‏ تجويف كل عنيبة. و الواقع: 
قن هذه المادة الدهنية تطلق داخل كتل خلوية: وِيْ مرحلة لاحقة تتفجر الخلايا المحتوية للمادة 
الدهنية وتطلق مادة الزهم 13ناط56 التي تنقل إلى سطح الجلد. ويعتقد أن لهذه المادة تأثير ضئيل 














ضد البكتيريا والفطريات. ومن حيث طبيعتها الكيميائية: فإن مادة الزهم عبارة عن خليط ؛ 
الدهون والشموع والكولسترول. 


(شكل 13) رسم يبين بمقطع عرضي مكونات الجلد (يمين) , وتظهر البشرة (1) وقصبة الشعرة (2) وفتحة قناة العرق! 
والأدمة (4) والغدة العرقية (5) والفدة الدهنية (سهم) والعضلة الناصبة (رأس سهم). وصورة بالمجهر الضوئي لندة ده 
(يسار). لاحظ العنيبات التي تحاط من الخارج بخلايا مسطحة تتحول إلى خلايا ممتلثة بالدهون بذ وسط كل وحدة 

تبدأ الغدد الدهنية العمل عند البلوغ ويقع إفرازها تحت تأثير هرمون تستوء 
510 ذ الذكور وتحت تأثير هرمونات من المبيض والغدد الكظرية ف الإناث. 
الخلل ع تكوين وإفراز الزهم سببا لظهور حب الشباب 8616. 
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تتشكل الشرايين التي تغذي الجلد من ضفيرتين 81651165؛ توجد إحداها بين الطبقتين الحاء 
والشبكية للأدمة بينما تفع الثانية بين الأدمة والنسيج تحت الجلد (شكل9.1). وتخرج من 
الضفيرتين فروع دقيقة إلى حلمات الأدمة. أما الأوردة فتنتظم ف ثلاث ضفائر. 

وتوجد ي الجلد التحامات شريانية وريدية 21125401110515 210611017610115 عديدة. كما تو 
حلمات الأدمة أوعية لمفاوية تندمج لتكون ضفيرتين كما '# الشرايين التي أشرنا إليها. 
وظائف شبكة الأوعية الدموية يذ الجلد المساهمة ‏ ضبط الحرارة. ففي الأيام الباردة يمر 
من الشرايين إلى الأوردة مباشرة: دون العبور 4 الشعيرات للمحافظة على حرارة الجسم. أ 
الأيام الحارة: فيمر الدم ‏ الشعيرات التي تكون متسعة كي تسمح بفقدان بعض الحرارة. و 
أطراف الأصابع والأذنين والوجه مناطق تلاحظ فيها تلك الظاهرة بوضوح. 











ماعنلا حاللدت 5ه حليلا 






ا يتشكل الجهاز الهضمي من أنبوب هضمي يشمل تجويف الفم والمريء والمعدة والأمعاء الدقيقة 
والأمعاء الغليظة والمستقيم والشرجء إضافة إلى أعضاء ملحقة تضم الكبد والبنكرياس والمرارة 
والغدد اللعابية (شكل 1). وتتمثل مهمة هذا الجهاز خ تفكيك المواد الغذائية المبلمرة إلى وحدات 
أصغر يمكن امتصاصها وإيصالها إلى الجهاز الدوري كي تتوزع إلى جميع أتحاء الجسم. 
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(شكل 1) مكونات الجهاز الهضم 


يكون الهضم إما ميكانيكياً أو كيميائياً. ويبدأ الهضم الميكانيكي يذ الفم. حيث تقوم الأسنان 
يتقطيع وطحن الطعام إلى قطع أصغر. ويساهم إغراز الغدد اللعابية # تليين تجويف الفم 
والمساعدة # هذا الهضم. إضافة لذلك: يحتوي اللعاب إنزيم أميئيز 25031856 الذي يفكك النشا 
إلى سكريات ثنائية. ويستمر الهضم # المعدة والأمعاء الدقيقة. حيث تتحول جزيئات الغذاء 
الكبيرة إلى وحدات صغيرة: مثل الأحماض الأمينية والنووية والدهنية والسكريات الأحادية. ويتم 
امتصاص الماء 2 الأمعاء الغليظة حيث تتحول المادة غير المهضومة إلى كتلة شيه صلية. 
إسنكرس هذا الفصل لدراسة الأنبوب الهضميء ونبدأ بتجويف الفم بما فيه من لسان وأسنان؛ ثم 
ننتقل إلى بقية أجزاء الأنبوب الهضمي. وسندرس الغدد اللعابية والأعضاء الأخرى الملحقة بهذا 
الأنبوب ب الفصل التالي. 
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1. تجويف الفم 0351 01:21 

يحتوي هذا التجويف اللسان والأسنان وتصب فيه الغدد اللعابية: ويحاط بالخدين والشة 
وله سقف من حنك صلب 0213866 12310 وحنك طري 031846 5016 ( شكل 2) . ويبطن هذا التح 
بنسيج طلائي حرشفي غير متقرن. و4 منطقة الخدين والشفة: يتم الانتقال من النسيج ال مذا 
الذي يبطن داخلهما إلى نسيج طلائي طبقي حرشفي متقرن يفطي خارجهماء كما يبطن 
النسيج المتقرن الحنك الصلب واللثة لحمايتها من التهتك أثناء مضغ الطعام. وترتكز 
البطانة على نسيج ضام طري يحتوي غددا لعابية. يرتكز الغشاء المخاطي # الحنك الصلب 
نسيج عظميء بينما توجد ‏ لب الحنك الطري عضلات هيكلية وغدد مخاطية. ويتدلى من مرا 
الحنك الطري بروز باتجاه الفم: يدعى اللهاة 071018 (شكل 2) الذي يتكون لبّها من عض 
ونسيج ضام طريء بينما يتألف غطاؤها من نسيج طلائي مماثل لبطانة الفم. 





مأاععممنا 
«اناأنامعم!1 أوأطه! مأعمم نو 


0 16ه1هم لرول 
10/6 
05 مم1ألهةاةم 


اهم 5011 


وانالانا لطع عمأنواوم 6105560 
اننا لطع عمأتقلوم مومليومم 
اأقمه؛ عمأنواوم 


65 أعنال لإة نأا 5 


و1 
"نا أنامع؟؟ لهناومنا 


اوناومأامن8ة 
31 انا6أ0800طناة 


مناانامع؟1 لوتطها رمأمعثما 
مذا 6ع/لاها 





(شكل 2) رسم يبين مكونات تجويف الفم 

1 اللسان عناع100 
هذا عضويتكون من عضل هيكلي: مغطى بنسيج طلائي طبقي حرشفي غير متقرن ؛ له 
علوي و متعرج. وسطح سفلي أملس. وتتوزع حزم العضلات # كل الاتجاهات حيث تن 


عن بعضها بنسيج ضام (شكل 4:3). وتوجد على السطح العلوي للسان أعداد كبيرة من تن 





0 تلات 6زم حلولا 





تدعى حلمات 11126م9م: وينفصل الثلث الخلفي لهذا السطح عن مقدمة اللسان بحد يشبه 1 1 
اف 7 (شكل 4.3 ). ويقع خلف هذا الحد جذر اللسان وانتفاخات صغيرة تتكون من تجمعين 
شَاويين صغيرين: يتشكل أحداهما من عقيدات لمفاوية 820011165 11861م19081 بينما يتألف الآخر 
لوزات لسانية 15أ5ه40 11281121 سندرسها لاحقا ‏ الفصل المعني بالجهاز اللمفاوي. 


عالامهم دممالوميم 


ونعانة معاقع يز 








(شكل 3) رسم يبين قاعدة اللسان وسطحه العلوي 


هدوم 





لين 
260 ملم ععامن ونام هياوه 
لين 








لقكامعلا 


(شكل 4) صورة مجهرية ضوثية لمقطع عرضي ي اللسان ويظهر سطحه العلوي الغني بالحلمات 
وسطحه السفلي الأملس 


سس سس سس سس و ,172 
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العمه؛ أهناومتنا 3 
لامي والاههم ممملتاط 


ست هالامدم ممه ومع 
بي 2 الأمهم مموالائع 


ماو أه أن 
عواءزااه! مممر 


0 ونامعنالا 


فمماو اقناومتن 
(شكل 5) رسم يبين توزيع حلمات اللسان 


يوجد # السطح العلوي للسان أربعة أنواع من الحلمات: هي: خيطية الشكل 111110115 و: 
الشكل 811013لا ([شكل3: 5 .6) و ورقية الشكل 401186 وهي ضعيفة النمو ع الإن 
ودائرية مخندقة 112101121124© (شكل3: 5 :7). والنسيج الطلائي #ْ هذه الحلمات هو مر 
النوع الطبقي الحرشفي غير المقترن باستثناء الخيطية منهاء حيث يكون متقرناً جزثياً. و يوذ 
ل النسيج الطلائي لهذه الحلمات براعم تذوق 01105 ©4854 تحتوي خلايا مستقبلة تستجيب لذَأزٍ 
الطعام. ويبين الجدول 1 سمات هذه الحلمات. 


جدول (1): أتواع وسمات حلمات اللسان 





أعن؟! علالأوقعوانا 15 





(شكل 7) صورة مجهرية ضوثية لقطع 4 حلمة دائرية مخندقة (يمين) وصورة مجهرية ضوثية لمقطع 2 حلمة 
ورقية الشكل (يسار). لاحظ النسيج الطلاثي الطبقي (818) وبراعم التذوق (18) والنسيج الضام (71©) 
يتخذ برعم التذوق شكلا بيضاويا ويتكون من 70-50 خلية مطمورة 4 النسيج الطلائي للحلمة 
(شكل 8): نصفها معني بالتذوق وتسمى خلايا التذوق 2115 42546 وبعضها يدعم البرعم ويسمى 
الخلايا الداعمة 15اءعء 0:128ممناة: إضافة إلى خلايا قاعدية 115 08581 تعوض ما يفقد من 
خلايا تتهتك. 








ااعه ومتارمممن8. 


امه 6او 76‏ سس لا 










(شكل 8) صورة مجهرية ضوئية لبرعم (يمين) ورسم يبين خلايا برعم تذوق (يسار) 
1 الأستان طاعع]” 

تتوزع الأسنان الدائمة ‏ الإنسان (وعددها  )32‏ مجموعتين متماثلتين يذ كل 
العلوي والسفلي. و يتكون السن من جزء بارز فوق اللثة ويدعى التاج 610191 وجزء 
اللثة داخل تجويف # الفك: ويسمى الجذر 7004 (شكل 9). ويغطى التاج بمادة صلبة تسمى 
81 : بينما يغطى الجذر بمادة الملاط (الإسمنت) 06706204012. ويلتقي الغطاءان المذا 
عنق 26616 السن. كذلك؛ يحتوي السن مادة متكلسة تدعى العاج 0684158. تحيط 
اللب 289163 «آنام الذي يمتد إلى قمة الجذر. حيث توجد فتحة قمية ج10 [ه2أمة 
9) تسمح بعبور الأوعية الدموية والأعصاب والأوعية اللمفاوية إلى داخل التجويف. ويشب- 
تجويف الفك بوساطة رباط محيط السن 116912654 611000481م الذي يتكون من 
ألياف كولاجين (شكل 9 ). ونعالج فيما يلي أجزاء السن. 








(شكل 9) رسم لمقطع طولي ب سن قاطعة 


فنا خييلةت |81٠5‏ حلملا 







1 المينا [ءتدهمر1 
المينا أصلب جزء ‏ جسم الإنسان: وهو الأغنى بأملاح الكالسيوم: التي تشكل حوالي 
٠‏ بينما تشكل مادته العضوية نسبة 0.590: # حين يكوّن الماء حوالي 4.5 96. ينتج المينا 
مينا يافعة 21261052545. طويلة وغنية جدا بالميتوكوندريا وتحتوي نوى قاعدية وشبكية 
يلازمية خشنة ومركب جولجي نام (شكل 10). ولكل خلية مينا يافعة امتداد رأسي يدعى 
توم 07055 700265 فيه عدة حبيبات إفرازية تحتوي بروتينات مولدة للمينا. ويتشكل 
من عدة أعمدة من بلورات هايدروكسي أباتيت. تسمى عصي (مناشير) المينا 7005 361هد. 


اا 








(شكل 10) صورة مجهرية ضوثية لخلايا مينا وعاج ياضعة سن نام (فوق) وصورة مجهرية ضوئية 
الخلايا مينا يافعة وتظهر النوى (]2) وبروزات الخلايا (أسهم) وبدايات مناشير المينا (رأس سهم) (تحت. 
يمين) وصورة مجهرية إلكترونية لجزء من خلية مينا يافعة تبين تركيبها الدقيق وتظهر النواة (11) والشبكة 
الإندوبلازمية الخشنة (111) والميتوكوندريا (1/1) (تحت؛ يسار). 














1 العاج سناسء12 

هذا نسيج متكلس يتكون من خييطات كولاجين 1: وجلايكانات جلوكوز ‏ 
وده نزاعهستسسوومءنزاع وأملاح الكالسيوم ( التي تشكل نسبة 7096 من الوزن الجاف للعاج) 
هيئة بلورات هيدروكسي أباتيت 2016م23:01:07:2. 

يفرز العاج من خلايا عاج يافعة 000240012545 وهي خلايا تفصل جسم 
اللب (شكل 10). والخلايا المذكورة طويلة؛ تنتج العاج من جهة واحدة 
عن تجويف اللب. وتحتوي كل خلية نواة قاعدية وشبكة إندوبلازمية خشنة وافرة. ولهذه الت 
بروزات سيتوبلازمية متفرعة تعبر جسم العاج؛ وتسمى بروزات خلايا العاج اليافعة -40 
5و10023م 1854 أو ألياف توم 8615 10736'5. وتمتد هذه البروزات عبر قنوات دقيقة 
الأنيبيبات العاجية 125ا 41 06041821 التي تتفرع كثيرا عند اتصال العاج بالمينا (شكل 11) 


- 
كعد 









(شكل 11) صورة بالمجهر الضوثي تبين خلايا عاج يافمة وبروزاتها (فوق) ويظهر الجزء الأولي من 
ألياف توم (تحت: يمين. أسهم) والجزء الطريذ البعيد المتفرع (تحت؛ يسار) 
1 اللب راناط 
يتشكل اللب من نسيج ضام رخوء ويحتوي خلايا عاج يافعة وخلايا ليفية. إضافة إلى 
كولاجين ومادة أرضية غنية بمركبات جلايكانات جلوكوز أمين. وتوجد ‏ اللب عدة أوعية 


“لجارلا 





421 الملاط (الإسمنت ) 0011311611112 17 1 

يفطي هذا النسيج العاج ْ جذر السن (شكل 9): وهو شييه بالعظم من حيث التركيب 
التسيجي. غير أنه لا يحتوي وحدات هافرس وأوعية دموية. والملاط غليظ غ المنطقة الرأسية 
لجر حيث توجد خلايا إسمنتية 061068007165 شبيهة بالخلايا العظمية؛ إذ أنها تحاط ب 
أقرجات 1210126 وتتصل مع بعضها بوساطة قنيّات تلنكتلههمء. 
1 الرباط المحيط بالسن 1.152126116] [1000242رء2 

يتشكل هذا الرباط من نسيج ضام كثيف غير منتظم تخترق أليافه الكولاجينية الملاط لتربط 
لسن بعظم الفك ( شكل 9). وتعمل ألياف هذا الرباط على دعامة السن إزاء الضغوط التي 
يتعرض لها أثناء المضغ. ويضمر هذا الرباط آ حالة نقص فيتامين ج: مما يجعل الأسنان غير 
ثابتة ل تجاويفها. 
1 العظم السنجي 80112 :170191م 

هذا نسيج عظمي أولي تخترقه ألياف كولاجين الموجودة ‏ الرباط المحيط بالسن لتكوّن جسرا 
إمتينا بين السن ومحيطه. وتمر أوعية دموية وأعصاب عبر هذا العظم إلى لب السن. 
[:3 ائلثة هزع 1 

تتكون اللثة من نسيج طلائي طبقي حرشفي غير متقرّن وعدة حلمات من النسيج الضام. 
ويرتبط هذا النسيج بمينا السن عبر جليدة 6216© تشبه صفيحة قاعدية (شكل 9). وتشد 
الخلايا الطلاتية إلى الجليدة بأنصاف أجسام رابطة. كذلك: يوجد بين المينا والنسيج الطلائي 
للثة فلع لثوي 05916 17811781أع, وهو عبارة عن شق يحيط بتاج السن. 
2. جدار الأنبوب الهضمي 

يمتد الأنبوب الهضمي من المريء وحتى الشرج؛ وهو يتشكل من أربع طبقات. هي: المخاطية 
158 وتحت المخاطية 512112058ا5: والعضلية 8011561012115 والمصلية 5617058. ونعالج فيما 
يلي التركيب النسيجي لهذه الطبقات التي يبين شكل 12 العلاقات الموضعية بينها. 
2 المخاطية 1111058 

تتألف هذه الطبقة من بطانة طلائية عملهذًا لوذاءط)أم».وصفيحة مخصوصة -0:دم 21118:ة1[ 
38 تتشكل من نسيج ضام طري: ومنطقة عضلية مخاطية ع059عناظ< 5315هاناءؤناه ( شكل 12) . 

تكون البطانة الطلائية إما طبقية حرشفية غير متقرنة -101 5)]181510105 50801660 

هاه كما ي منطقة الفم والمريء والشرج: أو بسيطة عمادية "ته سصدن1وء ءأدسرزة كما 
بقية أجزاء الأنبوب الهضمي. وتقوم اليطانة الطلائية للأنيوب الهضمي بعدة وظائف أهمها: 


2010 






العمل كحاجز نفاذ بين أنسجة الجسم ومحتوى الأنبوب الهضمي. وتسهيل هضم ونقل الفذا 
وامتصاص نواتج الهضم. كما تنتج البطانة هرمونات تؤثر ث عملية الهضم. كذلك؛ تعمل البظأاا 
على تليين مجرى الهضم بوساطة مادة مخاطية تقلل الاحتكاك بينها وبين الطعام. 
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(شكل 12) رسم يبين مكونات جدار الأنبوب الهضمي 


وتكثر العقيدات اللمفاوية وكذلك الخلايا الأكولة الكبيرة ‏ الصفيحة المخصوصة و الط 
تحت المخاطية (شكل 12): وذلك لحماية الأنبوب الهضمي.ء وبالتالي جسم الإنسان؛ من العد 
البكتيرية. ولهذه المسائدة المناعية أهمية خاصة. ذلك أن معظم بطانة الأنبوب الهضمي. كما بآ 
مكونة من نسيج طلائي بسيط غير حصين. وتساعد المنطقة العضلية المخاطية 4 تحريك 
الأنبوب الهضمي: ويؤدي ذلك إلى احتكاك تلك البطانة بالغذاء؛ وبالتالي زيادة كفاءة 
الهضم. وتعصب الخلايا العضلية ‏ هذه المنطقة بأعصاب ودية وأخرى نظير ودية. ويعزى تأ 
الاضطرابات النفسية على الجهاز الهضمي إلى وفرة الأعصاب الذاتية ف جدار هذا ١‏ 
2 تتحت المخاطية 058ع122101طنا5 

تتشكل هذه الطبقة من نسيج ضام طري غني بالغدد والأوعية الدموية واللمفاوية: إضافة ' 
ضفيرة مايزتر العصبية داعام ©2215 5'اعموولء11 (شكل 12). 1 








راف تكنادت 6ه خيلا 







5 العضلية 1:15و[ناء1115 
تتكون هذه المنطقة من خلايا عضلية ملساءء تنتظم ْ طبقة داخلية دائرية وطبقة خارجية. 
بشكل طولي (شكل 12). وتحتوي هذه الطبقة ضغفيرة أورباخ العصبية 762'5اءنالم 
ام 26136 التي توجد بين المجموعتين العضليتين المذكورتين (شكل 12). ويوجد بين خلايا 
لبقتي العضلات أوعية دموية وأخرى لمفاوية. 
4 المصلية 567058 
هذه طبقة رقيقة من النسيج الضام الطري الغني بالأوعية الدموية واللمفاوية والنسيج الدهني 
من الخارج نسيج طلائي حرشفي بسيط (شكل 12). 
3 المريء ذنا1138م 1150 
٠‏ هذا أنبوب عضلي يتراوح طوله بين 20 و 50 سم: ويعمل على نقل الغذاء من الفم إلى المعدة. 
طن المريء بنسيج طلائي طبقي حرشفي غير متقرن. وبشكل عام؛ فإن جدار المريء يتكون من 
بقات المذكورة سابقا (شكل 13). وتكثر. المنطقة تحت المخاطية غدد مخاطية. وي الجزء 
الأعلى من المريء توجد عضلات هيكلية:؛ بينما توجد ‏ جزئه الأوسط عضلات هيكلية وأخرى 
»؛ و الجزء القريب من المعدة توجد عضلات ملساء فقط. 
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م وأمواناء5ناا 


مم8 ولألنقا 





مول 
(شكل 13) صورة مجهرية ضوئية لمقطع عرضي غ المريء 


ل جع 






4. المعدة تآاع 5101113 

تمثل المعدة الجزء المنتفخ من الأنبوب الهضميء حيث يبدأ فيها هضم البروتينات. ونتيح 
لتحركات جدار المعدة» يتحول الطعام ْ هذا العضو إلى مادة لزجة تسمى كيموس 1(186؟ 
وتتكون المعدة من أربع مناطق. هي: الفؤاد 625012: والقاع 130105: والجسم '[000: والب 
101015 ( شكل 14) : وسنعالج هذه المناطق لاحقا. 

تتكون الطبقة المخاطية لجدار المعدة من نسيج طلائي عمادي بسيط؛ وتنغمد هذه الب 
لتكوّن حضرا معدية 15م 885481 تصب فيها إفرازات الغدد الأنبوبية المتفرعة من مختلف أج 
المعدة. و تفرز الخلايا المبطنة لهذه الحفر مادة مخاطية تشكل طبقة غليظة تحمي غدد المعا 
من تأثيرات حمض 5101. وبينت الدارسات الحديثة أن الخلايا المبطنة لسطح المعدة وا 
المعدية تتصل بروابط محكمة تشكل حاجزا أمام الحمض المذكور. كذلكء تبين أن التوتر والمو 
الكيميائية مثل الإسبرين: تهيج بطانة المعدة وتؤدي إلى القرحة “21 1نا. 

تجدر الإشارة إلى أن ثنايا طولية تسمى جعدات 31826 (شكل 14) تمتد من طبقتي الم 
وتحت المخاطية باتجاه تجويف المعدة: وتعمل هذه الجعدات على زيادة المساحة السطحية 
لتزيد من كفاءة عملية الهضم. 

















(عدوده) كماه؛ عانافوت. 





(شكل 14) رسم لمناطق المعدة وتركيبها النسيجي 








ليانلا 




















منطقة الفؤاد «ولعع*1 ع02::015) 1 1 
تقع هذه المنطقة بعد نهاية المريء (شكل 14): ويوجد ‏ صفيحتها المخصوصة لهذه المنطقة 

أنبوبية بسيطة أو متفرعة؛ وتنتج معظم خلايا هذه الغدد مادة مخاطية وأنزيمات مفككة 
البكتيريا. وتفرز القليل من الخلايا الجدارية 6115© [311648م (شكل 15) الموجودة يْ هذه 

لد حمض1101. 





(شكل 15) صورة مجهرية ضوئية لخلايا عنقية مخاطية (]1) وخلايا جدارية (1) ب الطبقة المخاطية للمعدة 


اتقاع والجسم 8003 لصة دسنلدن"ا 

قّاتان المنطقتان متشابهتان نسيجياء ولذلك سنعالجهما سوياً. تحتوي الصفيحة المخصوصة 

شّاتين المنطقتين غددا أنبوبية متفرعة, وتحتوي أعناق هذه الغدد خلايا غير متمايزة وخلايا 

اية وخلايا مخاطية. أما قواعدها فتحتوي الخلايا الرئيسية والخلايا المعدّية الصم. ونعالج 

يما يلي هذه الخلايا (شكل 16). 

أ الخلايا غير المتمايزة 5[[ا) 12660)مع:0111 هنآ 

هذه خلايا قليلة العدد؛ لها نوى قاعدية وبيضاوية الشكل توجد 4# أعناق الغدد المعدية. ولهذه 

خَلايا قدرة انقسام عالية للتعويض عما يفقد من خلايا بطانة المعدة. 

ا الخلايا العنقية المخاطية 1[15[ع0) غعاع1! 5بامع1/1 

توجد هذه الخلايا فرادى أو مجموعات بين الخلايا الجدارية ف أعناق الغدد المعدية. 

إلهذه الخلاياء ذات النوى القاعدية؛ أشكال غير منتظمة ويحتوي سيتويلازمها حبيبات بيضاوية 
كروية (شكل 15): إضافة إلى عدة ميتوكندريا. وعند قمم هذه الخلايا توجد خملات دقيقة 

ادة. ويعتقد أن هذه الخلايا تفرز مادة مخاطية تحمي جدار المعدة من التهتك. 






















(شكل 16) رسم يبين خلايا بطانة المعدة ووظائفها 


ج. الخلايا الجدارية 5لا © [8ا12:ة52 

توجد هده الخلايا بوفرة ب الأجزاء العلوية من الغدد المعديّة: ولكنها قليلة جدا . 9 
تلك الغدد. وهذه الخلايا هرمية الشكل ولها نوى مركزية وسيتوبلازم قوي الاصطباغ بإيوسة 
وبمشاهدة هذه الخلايا بالمجهر الإلكتروني النافذ. تلاحظ انغمادات عميقة من الغشاء | 
الرأسي لتكوّن قنيات خلوية داخلية ذ1نا6582/11 10426110181 إضافة إلى وفرة من الميتوكون 
(شكل 15 18). 

وكما يتبين من (الشكل 18): فإن المنطقة الرأسية للخلية الجدارية غير النشطة ت 
حوصلات أنبوبية 41511107:510165 تحت الغشاء الخلوي: و هذه الحالة؛ يوجد على سطح ال 
عدد قليل من الخملات الدقيقة. وعند تنشيط هذه الخلايا لإفراز 1]01. تندمج ١‏ 
الأنبوبية مع غشاء الخلية وتكثر خملاتها الدقيقة وبذلك تزداد مساحتها السطحية لزيادة 
الإفراز (شكل 18). ويعتقد أن الخييطات الدقيقة الموجودة بين تلك الحويصلات تلعب دورا ؛ 
4 هذا الشأن. 


ئلا حيتت 516 حتقلا 











(شكل 18) رسم يبين الفروقات الدقيقة بين خلية جدارية نشطة (يمين) وأخرى غير نشطة (يسار) . 
10- قنيات داخل الخلية؛ /1- ميتوكوندريا؛ 1/177 - خملات دقيقة؛ /17 - حوصلات أنبوبية 


201010 


















تفرز الخلايا الجدارية 1101 تحت تأثير هرمون جاسترن 36638ع ونهايات عصبية خ جد 
المعدة. ويؤشر العدد الكبير لهذه الخلايا على قدرة المعدة لإنتاج هذا الحمض. كذلك. تنتج 
الخلايا العامل المعدي الداخلي 12401 111118512 8354110 : وهو بروتين كربوهيدراتي يرتبط ب 
مع فيتامين 812. ويؤدي أي نقصان + هذا العامل إلى خلل ‏ امتصاص هذا الفيتامين. ويد 
عن ذلك فقر ائدم الوبيل 219ناع32 5ناملء21اءم. 
د. الخلايا الرئيسة 9[اء:) ]عذط:© 

تتجاور هذه الخلايا مع الخلايا الجدارية (شكل 19) وتسود ع المنطقة السفلى من ال 
الأنبوبية: ولها خصائص الخلايا المفرزة للبروتينات. فالشبكة الإندوبلازمية الخشنة وف 
وأعداد الميتوكوندريا كثيرة. وتفرز هذه الخلايا موئد ببسين 5605100861 الذي يتحول إلى إذ 
بيسين «أوم»م النشط عند إطلاق حمض 1101 من الخلايا ا 


















(شكل 19) صورة مجهرية ضوثية لخلايا رئيسة (0)) : وخلايا جدارية (58) 


ه. الخلايا المعدية الصمّ 1[15[ع0) 22 1161:0200 
توجد هذه الخلايا عند قواعد غدد المعدة. ومن أهم افرازاتها سيروتوتن «ئه5670]0 
يزيد من حركة الأنبوب الهضمي. 
4 منطقة البوؤاب 21:101:0115 
تقع هذه المنطقة عند نهاية المعدة المتصلة بالإثني عشرء. ويوجد فيها فتحات عميقة 
فيها غدد ملتوية قصيرة. تفرز الغدد 4 هذه المنطقة انريم المفكك 13050230336 لجدر الك 
البكتيرية: إضافة إلى هرمون جاسترين 8254518 الذي يحفز إفراز 1101 من الخلايا | 
وهرمون سوماتوستاتن 5002240548418 الذي يثبط هذا الإفراز. 


فافلا حيلت 5ه حلملا 




















النسبة لبقية مكونات جدار المعدة فإنها تشبه تلك الموجودة ‏ بقية الأنبوب الهضمي. غير 
النطقة العضلية تحتوي أليافا تتجه 2# ثلاثة اتجاهات. ففي الطبقة الخارجية تكون طولية؛ و 
تكون مائلة: أما 4 الوسطى فتكون دائرية. وكذلك تتغلظ الألياف العضلية # المنطقة 
لتكؤن العضلة العاصرة البوابية اع سلطم5 1012م التي تتحكم بخروج الغذاء من 
د إلى الإثني عشر. 
كل الأمعاء الدقيقة أنبوباً كثير الالتواءء يبغ ظوله حوالي ستة أمتار وقطره حوالي 2.5 
.وتتكون هذه الأمعاء من ثلاثة أجزاء هي: الإثنا عشر 3نالاع0100 : والصائم تطناتانال[: 
نائفي تدداء11 (شكل 20). 
نامع 00نم 

ناا 81 نازع زهمع0منام 

مماه6 


نا لنازعل 


هلالون اهمععممعاا 





(شكل 20) رسم يبين مكونات الأمعاء الدقيقة 


يساعد طول الأمعاء الدقيقة 4 زيادة الاحتكاك بين الغذاء الذي تحتويه وإنزيمات الهضمء 
إلى إتاحة المجال أمام الخلايا الإمتصاصية التي تبطن الأمعاء الدقيقة كي تقوم بوظيفتها 
أفضل وجه. ونظراً لأن الأجزاء الثلاثة المكونة للأمعاء الدقيقة متشابهة من حيث التركيب 
جي؛ فإننا سنعالجها كجزء واحد؛ وسنبرز ما هوخاص بكل منطقة عند اللزوم. 

1 الطبقة المخاطية 110160538 

عند فحص بطانة الأمعاء الدقيقة بالعين المجردة تظهر عدة ثنايا دائرية 
»اك عهءذام. وي حين تكون هذه الثنايا كثيرة جداً 4 الصائم فإنها لا تشكل صفة مميزة 
لإثني عشر واللفائفي. كذلك تظهر على سطح البطانة خملات ١1111‏ (شكل 21): وهي بروزات 
أوح طولها بين 1.5-0.5 ملم: وتمتد باتجاه تجويف الأمعاء. وتتخذ هذه الخملات شكلا ورقيا 






الإثني عشر. وتكول تدازيجياً إلى شكل اصيعي باتجاه اللفائفي. وتزيد الخملات الل 
السطحية للأمعاء حولي 10 مرات: وتظهر بينها انغمادات لغدد أنبوبية بسيطة تسمى 
45 (شكل 22.21). ويتصف النسيج الطلائي المبطن لجدار الأمعاء الدقيقة بوجود ٠‏ 
غيرمتمايزة 15[[ع© 2)12660ع1ع10111نا وخلايا امتصاصية 0115 215010115 وخلايا كأسية . 
5لاء» )»1 (شكل 21 - 23) وخلايا بنث 15اع© 5ا292: وخلايا معوية صم 06110001186 
15اء» ( شكل 21). ونعالج فيما يلي هذه الأنواع من الخلايا. 
أ الخلايا غيرالمتمايزة 5[اء© 68660صء011415مل] 
تتعرض بطانة الأنبوب الهضمي لاحتكاكات متواصلة بالغذاء الذي يتعرض للهضم 2 
والأمعاء الدقيقة: ونتيجة لذلك تتساقط خلاياها ولا بد من تعويضها. وتقوم بهذه المهمة : 
غير متمايزة تنقسم باستمرار (شكل 21): وتدفع الخلايا الوليدة لتحل محل ما يفقد من 
امتصاصية .أو كأسية. تجدر الملاحظة إلى أن خلايا بطانة الأمعاء تعيش لفترة تتراوح ب 
أيام: ثم تتساقط بعد ذلك. 
ب. الخلايا الامتصاصية 15ا) 0576)م01وط 4م 1 
هذه خلايا عمادية لها نوى بيضوية قاعدية: وتحمل عند قممها بروزات دقيقة ج 
خملات دقيقة 12101011111 محاطة بغشاء ويتكون لبّهها من خييطات أكتين (شكل 24). ون 
كل خملة دقيقة حوالي 1 23/م ويكون قطرها حوالي 0.1 12ل|. وتحتوي هذه الخلايا وة 
الميتوكوندريا (شكل 24). 
















افا تلت © حلولنا 


واام6 
اه ومأطوناماة 











(شكل 21) رسم يبين أنواع الخلايا المبطنة للخملات. لاحظ لب الخملة (يمين) وما تحتويه من 
شعيرات دموية ولوابن وألياف عضلية. كذلك لاحظ خلايا بانث والخلايا غير المتمايزة (يسار) التي 
تظهر مرحلة انقسام 














كفلا حتلت "1٠‏ حلملا 























الخلايا الصم و[اء') عدتدء00مء0ع )م1 
نتوي جدار الأمعاء الدقيقة خلايا صم تفرز هرمونات مختلفة: مثل: 

سكرتين 5607418 الذي يحفز البنكرياس لإفراز مادة قلوية تقلل من حامضية الطعام القادم 
من المعدة. 

المنشط للمرارة (كول ستوكاينين) 2016©75]011015© المنشط لانقباض المرارة وإطلاق 
الصفراء 5116 لاستحلاب الدهنيات: ويعمل هذا الهرمون على حفز إفراز إنزيمات البنكرياس. 
المحزّك 7101111 الذي ينشط حركة الأمعاء الدقيقة. 

اليبتيد المتعدد المثبط للمعدة ع10مءملإ1وم نإتده)1أطنطم1 16ودع: الذي يكبح إفراز حمض 
1101 

. شبيه جلوكاجون 50548766 !11 -81062802: ويحفز تفكيك جلايكوجين خ الكبد وبالتالي 
يزيد من منسوب السكر ف الدم. 

الخلايا الكأسية 5[آاء© غ014 

تتوزع هذه الخلايا بين الخلايا الامتصاصية (شكل 23.21): وهي أكثر شيوعاً ب اللفائفي 
الصائم والإثني عشرء وتقوم هذه الخلايا بإنتاج بروتينات كربوهيدراتية مخاطية تليّن 
بطانة الأمعاء. 

خلايا بانث 0115 طاع سوط 

توجد هذه الخلايا 4 قواعد غدد الأمعاء. وتفرز إنزيمات تفكك الجدر الخلوية للبكتيرياء 
هذه الخلايا شبكة إندوبلازمية خشنة وافرة (شكل 25: 26). 
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م/6 
ل/ا 601610 


5ااع6 لم51 
وااعء ماعموم 


(شكل 25) رسم يبين خلايا بانث يذ قاعدة غدة معوية (يمين) وصورة مجهرية ضوئية لهذه الخلايا 


مسد لسكد ‏ - لاعس د02 5 














(شكل 26) صورة بالمجهر الإلكتروني النافذ لجزء من خلية بانث. لاحظ الحبيبات 
الإفرازية والشبكة الإندوبلازمية الخشنة والنواه 21. 
و الخلايا الطلائية الغشائية 5[اع) [8ذاعط)زم؟1 (11) 5بامعصةتطتمء11 
هذه خلايا طلائية تطل على الحوصلات اللمفاوية # بقع باير 5عطع)9م 5'"عنزء؛ ولها 
انفمادات جانبية ورأسية تكوّن حفراً تحتوي خلايا لمفاوية (شكل 27): وتلتقط هذه الخلايا 
تسمى خلايا /1: مولدات الضد وتقدمها للخلايا اللمفاوية التي تنتقل بدورها إلى العقد المع 


1 وموارنة ‏ أمعموقة 8‏ لأمطمميزا أه 5هأله 8‏ 66هاكنا8 
قااءة ااه عمقطمعمم وززون 0898م20عةا 1‏ وام الععالااه 








سانا حيلت 5ه حلملا 













نِقية طبقات جدار الأمعاء الدقيقة 

تتشكل الصفيحة المخصوصة من نسيج ضام طري غني بالأوعية الدموية والأوعية اللمفاوية 
إغصاب والخلايا العضلية الملساء. ويوجد تخت الصفيحة القاعدية طبقة من الخلايا 
ُغاوية المنتجة 0 المضادة: إضافة إلى خلايا أكولة كبيرة: وتشكل بلك حاجزاً مناغياً 
الأجسام الغريبة. وتخترق الصفيحة المخصوصة لب خملات الأمعاء. وتحمل معها الأوعية 
اوية والدموية والأعصاب والخلايا العضلية الملساء وتقوم الخلايا الأخيرة بتحريك الخملات 
| يزيد كنفاءة عمليّة الامتصاص. 

و الجزء الأول للإتني عشر تحتوي الطبقة تحت المخاطية تجمعات غدد تحت المخاطية 
04 0591عناتتطناء أو غدد بروتر 18205ع 261'5طنا:8 (شكل 28). وتطلق هذه الغدد مادة 
تقي الغشاء المخاطي للأمعاء من تأثيرات الحامض المفرز ‏ المعدة. كذلك تهيئ هذه المادة 
طا بدرجة حموضة مناسبة لعمل إنزيمات البنكرياس. و اللفائفي 1161112 تحتوي الطبقة تحت 
اطية تجمعات لعقيدات لمفاوية تسمى بقع باير 9615م و'زء نز (شكل 29) ؛ وتظهر كل بقعة 
طقة مقببة تغطى بخلايا 21. أما الطبقة العضلية: فهي داخلية دائرية وخارجية طولية؛ ويوجد 
الطبقتين نسيج عصبي (شكل 31). 








مضل فوتطروة تخ آل علزي لس مزع 7106555 الاحظ غدد برونر (الغدد 
تحت المخاطية) التي تحتل قسما كبيرا من الطبقة تحت المخاطية 
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(شكل 29) صورة بالمجهر الضوثي لمقطع عرضي هذ اللفائفي تبين بقع باير. لاحظ التجويف (1) 
والعضلية المخاطية (1/11/1) وتحت المخاطية (51/1) والطبقة العضلية (]/11). 

5 أوعية الأمعاء الدقيقة 

تخترق الأوعية الدموية التي تغذي الأمعاء . المنطقة العضلية لتشكل ضفائر ف | 
المخاطية (شكل 30). وتمتد من هذه الضفائر تفرعات تستقر 2 الخملات. حيث تشكل 
شعيرات شبكية تحمل نواتج هضم السكريات والبروتينات. وعند طرف كل خملة؛ تخرج من ؛ 
الشعيرات وريّدات تمتد بعيدا باتجاه أوردة # المنطقة تحت المخاطية. ويوجد ذخ لب كل - 
أوعية لمفاوية تدعى اللوابن 1846815؛ تتجه نحو الطبقة تحت المخاطية حيث تحيط بعق 
لمفاوية (شكل 30). وتتشابك هذه اللواين ثم تخرج من الأمعاء مع الأوعية الدموية لت 
نواتج هضم الدهون. 
5 إعصاب الأمعاء الدقيقة 

تعصب الأمعاء الدقيقة بأعصاب تكوّن ضغيرة أورباخ 5نا<ء1م 1205© ناخ بين الطب 
العضليتين الخارجية الطولية والداخلية الدائرية #ْ جدار الأمعاء (شكل 31). كذلك توجد. 
مايزنر وناءاء1م 116195865"5 2 المنطقة تحت المخاطية. وتحتوي هذه الضفائر بعض ١‏ 
التي تستلم معلومات عن الطبيعة الكيميائية لمحتوى الأمعاء. وتحتوي الأمعاء الدقيقة أليافاً عد 
نظير ودية ع8)8661م1ز25هم تفرز أستيل كولين ليحفز انقباض العضلات المعوية؛ إذ 
ألياف عصبية ودية ©8)841م5(0 تطلق أدرنالين؛ الذي يثبط انقباض تلك العضلات. 


أعن! ع“ أأوعوانا ع1 
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م22 كلسقاناء5نام1 
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(شكل 31) صورة مجهرية ضوئية تبين ضفائر عصبية بين الطبقتين العضليتين ف جدار الأمعاء الدقيقة. 
5 الأمتصاص لل الأمعاء الدقيقة 
بعد بدء هضم البروتينات ع المعدة بفعل إنزيم ببسين: يستكمل هذا الهضم ‏ الأمعاء الدقيقة 
بإنزيمات تربسين «زوم:53: وكايموتربيسين 1270030510 وكاربوكسي ببتيديز -نامعم نركدهطجدء 
54 القادمة من البنكرياس.ويتعزز الأمر بإنزيمات ببتيديز الثنائية 41025م6م01 التي تنهي 
عملية هضم البروتينات إلى أحماض أمينية. 











يستكمل هضم الكربوهيدرات 2# الأمعاء الدقيقة بفعل إنزيمات سُكريز ©00725ا5 وه 
21625 ولاكتيز 190856 التي تنتجها الغدد الإمتصاصية للأمعاء الدقيقة: ثم تنقل 
النواتج إلى شعيرات دموية ْ الخملات: لتصل لاحقاً الى أوردة تصب 2# الوريد الكبدي ال 
هأء؟ [8زمم عأأومعط؛ حيث يتم معالجتها هنالك. أما الدهون: فتهضم بتأثير إنزيم 8 
عمهمئا القادم من البنكرياس. وبتسهيل من الصضراء 116 التي تطلقها المرارة. حيث تتم ع 
استحلاب 12111916680102 الدهون. وتعبر نواتج هضم الدهون أغشية الخلايا المبطنة لا 
الدقيقة. حيث يعاد تصنيع الجلسيريدات الثلاثية 6118172611065 2 تلك الخلايا. وبعد 
بطبقة بروتينية نحيفة داخل أجسام جولجيء تنقل تلك الدهون المغلفة: والتي يطلق عاي 
إسم دقائق كيلوسية 013:101107075: إلى ثوابن 18066815 تصب ل أوعية لمفاوية أكبر؛ تد 
نهاية المطاف إلى القلب. 
6. الأمعاء الغليظة عصنتاوء)ه1آ ع5 :1.21 
تسمى هذه الأمعاء ب القولون 00102؛ ويبلغ طولها حوالي 150 سم. تبدأ هذه الأمغا 
الصمام الفاصل بين اللفائفي 0زناء11 والأعور 0111ا096: وتنتهي ب المستقيم 1اناأع26. 
القولون من جزء صاعد 25020128 وآخر مستعرض 781576156) وثالث هابط 500178 
(شكل 32)؛ ويتسم بالصفات النسيجية التالية: 
أ. يحتوي عد غنية بأعداد كبيرة من الخلايا الكأسية المخاطية (شكل 33) وآل 
الامتصاصية. والخلايا الأخيرة عمادية الشكل لها خملات دقيقة وقصيرة تزيد من 
الأمعاء الفليظة 4 امتصاص الماء. أما الخلايا الكأسية فتنتج مادة مخاطية تلين 
الأمعاء الغليظة وتقلل من تهتكها. 
ب. لا تحتوي البطانة أية ثنايا باستثناء الجزء الأخير (المستقيم) : حيث لا توجد خملات 
ج:. الصفيحة المخصوصة غنية بالخلايا والعقيدات اللمفاوية التي غالباً ما تمتد لخ 
تحت المخاطية. وتعود وفرة هذا النسيج اللمفاوي لوجود أعداد كبيرة من البكتيريا !| 
الغليظة. 
د. تتشكل الطبقة العضلية من ألياف طولية وأخرى دائرية. غير أن الألياف العضلية أله 
الخارجية تختلف عن مثيلاتها ‏ الأمعاء الدقيقة؛ فك كونها تنتظم # ثلاث حزم 
غليظة تدعى شرائط القولون 0[[1© 468186 (شكل 32: 33). 
ه. تظهر ع الطبقة المصلية بروزات بندولية الشكل مكونة من نسيج دهني. تدعى ال 
التربية 1012686[مأمء 5ع028مع مم2 (شكل 32). 
و. يشكل الغشاء المخاطي 4 منطقة الشرج عدة ثنايا طولية تدعى أعمدة مورجاجني ال 
تسودع :110 01 مسصسامى لهاعءم. 
























1“ «لكايلا 





تتحول البطانة من نسيج عمادي بسيط 276648013 ا مستقيم إلى نسيج طبقي حرشفي وذلك 
قبل فتحة الشرج 250115 بحوالي 2 سم (شكل 34).. وتحتوي الصفيحة المخصوصة 2 هذه 
المنطقة جديلة من أوردة كبيرة يتأتى عن تمددها داء البواسير201110105عط. 
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1 : 
جدار القولون. لاحظ شريط القولون |" 
الألياف العضلية الخارجية (يمين). كذلك. لاحظ الأعداد الكبيرة من الخلايا الكأسية ف الطبقة المخاطية (يسار) 














ططلدسه# 22150 
تمستصتامء عإمسلة _ منتعونر ‏ 866056 
مو دسمسذاعط 


(شكل 34) صورة مجهرية ضوئية لمقطع طوني تبين الانتقال من نسيج عمادي بسيط 
نهاية المستقيم إلى نسيج طبقي ب الشرج 


هذه انبعاج للأعور. وتتصف بتجويف صغير ضيق وغير منتظم: وذلك نتيجة وجود عقيا 
لمفاوية كثيرة ْ جدارها (شكل 5). ومن حيث التركيب النسيجي. فإن الزائدة الدودية تث 


الأمعاء الغليظة, غير أنها د تحتو غدداً أقل وأقصرء ولا يوجد ‏ جدارها شرائط قولونية. 
لأن محتوى الزائدة الدودية لا يتجددء فإنها غالياً ما تكون عرضة للالتهاب الذي قد يت 
حد يؤدي إلى التهاب تجويف البطن. 


(شكل 35) صورة مجهرية ضوثية لقطع عرضي ف الزائدة الدودية. لاحظ 
العقيدات اللمفاوية (أسهم) التي تشغل الطبقة تحت المخاطية 





رقفلا حكللتت 016 حزملا 





تجدد بطانة الأنبوب الهعضمي 
نظرا للاحتكاك الدائم بين بطانة الأنبوب الهضمي والطعام الذي يمر فيه. فإن خلايا هذه 
اليطانة تتعرض للتهتك المتواصل. ولتدارك عواقب هذا الأمر. تنشط الخلايا غير المتمايزة 
والمنتشرة على طول بطانة هذا الأنبوب وتنقسم باستمرار ثم تكتسب تخصصا وظيفيا لتعويض 
ايفقد من خلايا. وتقدر الفترة اللازمة لتجديد خلايا الأمعاء والأسطح العليا لغدد المعدة ب 
6-3 أيام. وهذا ما يفسر تعرض مرضى السرطان الذين يعالجون كيميائيا بمواد مثبطة لانقسام 
خلايا إلى الإسهال وفقدان السوائل بسبب تهتك الخلايا وفقدان قدرتها الامتصاصية للماء 


اد الغذائية. 











ها 1ت »ا خيلا لنللنن امحااف اع سه تزواف »راق 





ذكرنا ‏ الفصل السابق أن الجهاز الهضمي يشمل الأنبوب الهضمي وأعضاء أخرى مرتبطة | 2 | 
به وهذه الأعضاء هي: الكبد 18©5ا: والبتكرياس 25685هم وا مرارة 6180067 8211 والقدد 
اللعابية 05هداع ::531192. ونعالج هذه الأعضاء # هذا الفصلء ميتدئين بالكبد. 
1 الكبد نزء ناآ ع1" 
الكبد أكبر عضوي جسم الإنسان بعد الجلدء كذلك فهو أكبر غدة. يقع الكبد ‏ تجويف 
التبطن تحت الحجاب الحاجزء ويزن حوالي 1.5 كغ. ويتكون الكبد من فص أيمن 118114105 كبير 
وقص أيسر 16161056 أصغر يتصلان ب رباط منجلي 31384عذ[ 81»110:10؟ (شكل 1). وللكبد 
إلون أحمر داكن. ويحاط بطبقة رقيقة من النسيج الضام. والكبد غدة صماء تفرز عدة مواد إلى 
|الدم؛ وكذلك فهي غدة قنوية تطلق الصفراء عبر قناة تصل المرارة: ومن هناك إلى الإثني عشر. 


همه 6ه 


أموممةوذا ممم أ ماوع 


وومعموم 
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(شكل 1) رسم يبين الكبد وعلاقته بالمرارة والبنكرياس والإثني عشر 


1 التركيب 

يغطى الكبد بكبسولة رقيقة تتغلظ عند النقير 13الأط حيث يدخل الشريان الكبدي 
هاه عتأومعط والوريد البابي 72 02481م: وتخرج القنوات الكبدية والأوعية اللمفاوية 
(شكل 2): وتحاط هذه الأوعية والقنوات بنسيج ضام من بداياتها و حتى بلوغها فصيصات الكبد 
وعاناط10 11761 التي تدعم بشبكة ليفية. 


 : 22لتههكه‎ 





الأعضاء الملحقة بالآتبوب العصمى 


ماع والومعل 


معاقيزة ماعن أهكامع 6 
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(قأعنال عاأة) قأعناك ءأتهمعط أأغ١‏ ممق أطولم 


6168م والومعط أأعا قمع اوه 


ماعن أهاعمم 


5ع ناأءناكاة أه 0هأنا أهاوم 





(شكل 2) رسم يبين علاقة الكبد بالأوعية الدموية الرئيسة والمرارة وقناتها 

1 قصيصات الكبد 5ع1[ناط0.آ 1.197 
عند دراسة الكبد بالمجهر الضوئي. تظهر وحدات تركيب مكررة متعددة الأضلاع تد 
فصيصات 165ناطا10: قد تنفصل عن بعضها البعض بنسيج ضام.: أو قد تكون متراصة يم 
فصلها. كما 4 الإنسان (شكل 3). والفصيص كتلة من صفائح كبدية 1865م ,"الا 
خلايا كبدية 8400165م86 (شكل 4) تنتشر بطريقة شعاعية؛ بحيث تكون طبقات بسمك + 
أو اثنتين. وتتجه هذه الصفائح من محيط الفصيص إلى مركزه. وقد تتشابك لتكون ت 
اسفنجيا. وتحتوي الحيزات بين الصفائح الكبدية شعيرات جيبية 0105وناصذة (شكل 4]. 
تحدثنا عنها هِ فصل سابق. وتوجد عند زوايا كل فصيص حيزات كبدية 50825 001481 تح 
ثالوثات بابية 51805 [0:48م: يتكون كل منها من شريان كبدي 211217 2)612م12: ووريد ب 
أء؟ 0111م وقناة صضراء 0114 6116 ( شكل5-3): وتحاط كل هذه التراكيب بغمد من الت 
الضام. 








حة اكلا خالتت 6إزها 


يحتوي يذ وسطه وريد مركزي وتظهر حوله حبال من خلايا كبدية وشعيرات جيبية بشكل شعاعي. 





111ص 
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ااعه وممغة-توع 


مهمه واومامولط 


عانامعنا غعام1 





(شكل 5) رسم يبين جزء! من فصيص كبدي. لاحظ النظام الشعاعي لانتشار خلايا 
الكبد وشعيراته الجيبية حول الوريد المركزي إضافة إلى الأوعية الرئيسة 


1 خلايا الكبد 116026015 

هذه خلايا متعددة الأضلاع: يتراوح قطرها بين 20 و30 2 لر؛ لها نواة ذات كروماتين 
وتحتوي أعدادا كبيرة من الميتوكوندريا التي يقدر عددها # الخلية الكبدية الواحدة بحوالي 70 
(شكل 7-6). ويصل عدد أجسام جولجي ‏ الخلية الواحدة حوالي 50: وتساهم هذه الأجساء 
تكوين الأجسام الحالة وإفراز البروتينات. مثل ألبومن «ذتتاط81 وبروتينات كربوهيدراتية 
ترانسفرن 478115161332: وبروتينات دهنية مثل البروتينات الدهنية ذات الكثافة المنخفضة 
هآآ وصلءغهمممن!ا 'و)أومعل 109 :657 . كذلك: تحتوي الخلية الكبدية شبكة إن 
وافرة؛ من النوعين الخشن والأملس (شكل 7.6). وتشكل الشبكة الخشنة تجمعات ت 
تصنيع عدة بروتينات من أهمها ألبومين «نصدنا1ه ومونّد فايبرن «2ع0ه1:ط8؛ وتقوم |2 
الملساء التي تنتشر خ السيتوبلازم بعدة وظائف أبرزها الأكسدة والربط لتثبيط أو إزالة 
بعض المواد قبل إخراجها من الجسم. 



























(شكل 6) رسم يبين التركيب الدقيق لخلية كبدية. 181:18 - شكبة إندوبلازمية خشنة؛ 51818 - 

شبكة إندوبلازمية ملساء. لاحظ الأعداد الكبيرة من الميتوكوندريا وأجسام جولجي والكروماتين 

المنتشر يذ النواة وقنيات الصفراء بين الخلايا المتجاورة. كذلك؛ لاحظ وفرة الخملات الدقيقة 

على سطحي هذه الخلية. 
يوجد ل الخلية الكبدية نواة كروية أو إثنتين: تحتوي كل منها على نويّة أو إثنتين. ويحتوي 
سيتوبلازم الخلايا الكبدية كميات وافرة من جلايكوجين 81[60861 الذي يظهر على هيئة حبيبات 
خشنة داخل الشبكة الإندوبلازمية الملساء والخشنة (شكل 6. 7). ويعمل الجلايكوجين كمستودع 
للجلوكوزء حيث يقل أو يزداد ‏ الخلايا الكبدية اعتمادا على نقصان أو زيادة تركيز الجلوكوز يخ 
الدم عن المستوى الطبيعي. 
















وعدة ميتوكوندريا (1/11) وحبيبات جلايكوجين ©) وكروماتين منتشر. : 

لخلايا الكبد أسطح حرة وأخرى متاخمة لأسطح خلايا مجاورة. وتحمل 0 الحرة 
خملات دقيقة تطل على حيز دسي ع1(155 5086604 ( شكل 6) الذي يحتوي شعيرات جيبية و< 
كوبضر 15اء0 1167م1ة التي تفكك خلايا الدم الحمراء الهرمة: كما توجد خلايا مخزنة 
(شكل 5). ونظراً لأن جدر الشعيرات الجيبية مثقبة, فإن سوائل الدم ترشح عبر تلك الح 
لتصل مباشرة إلى أسطح الخلايا الكبدية لتسهل بذلك تبادل الجزيئات الكبيرة بين الدم و: 
الخلايا. فمثلاء تضخ الكبد إلى الدم جزيئات هامة تشمل مولد الفايبرن 11508 ا8: وأ 
«أدسناط21: والبروتينات الدهنية 5زه170]6م0مذ! . أما أغشية خلايا الكبد المتجاورة: فإنها > 
بينها قنيات صضراء 2521161111 116 يتراوح قطرها بني 2-1 تير ؛ ويوجد بين أغشية تلك الث 
روابط محكمة 11111015[ 415116 و روابط فجوية 111110115[ 82 تسمح بتبادل المواد بينها ( 
8-6). 


جام اكلا حير رح 16« خيلا اولاني اعخاا» 0ن جورف 6اث 





(شكل 8) صورة مجهرية إلكترونية لمنطقة اتصال بين خليتي كبد متجاورتين (01© و 2©) تشكل قنية 
صغراء (80). لاحظ الأجسام الزابطة بين الخليتين (أسهم) . والخملات الدقيقة (رؤوس أسهم). 
وتشكل القنيات المذكورة شبكة بين الصفائح الكبدية تنتهي 2 الحيزات البابية [0:18م 

5 يي كل فصيص. وبذلك تتدفق الصفراء من مركز الفصيص إلى محيطه. وي الموقع 

الأخير تدخل الصفراء قناة هرنج [28212 1161128'5 ومنها تنتقل إلى قنوات صضراء 01145 16أط 

[شكل 5) 2# الثالوثات البابية 612095 0181م ومن ثم إلى قناتي الكبد 01145 168412 اليمنى 

واليسرى (شكل 5). 

1 تزود الكبد بائدم 1061.آ 60 'إاصمن5 581000 

يصل الدم إلى الكبد من مصدرين هما: الوريد البابي 72أ7 0181م الذي يحمل دما قادماً من 
الأحشاء يكونٍ غنياً بالمواد الغذائية وفقيراً بالأكسجين: والشريان الكبدي 210613 اهمعط 
الذي ينقل دما غنياً بالأكسجين ( شكل 2)؛ وفيما يلي معالجة مبسطة للنظامين. 

أ. النظام الوريدي البابي 550610 2أ7/6 [20:42: بالرجوع إلى ( الشكل 5) يتبين لنا أن الوريد 
البابي هأء؟ [0168م يتفرع عدة مرات ليكوّن وريدات بابية 5ع1ناطء7 0181م تصل إلى 
الثالوثات البابية 451809 01481م: وتتفرع تلك الأوعية إلى أوردة موزعة كسك عصناس طاول 
تغطي محيط كل فصيص. وتنشأ من الأوعية الأخيرة وريّدات مدخلة 71100165 1124 تصب 
ل الشعيرات الجيبية 5181150105 التي تتوزع داخل الفصيص (شكل 5). وللوريد الأخير 
جدار رقيق جداً يتشكل من خلايا بطانية فقط تدعمها ألياف كولاجين مبعثرة. ويمروره بذ 
الفصيص يتسلم الوريد المركزي 72173 0624181 المزيد من الشعيرات الجيبية ويزداد تغلظاً. 
ويخرج هذا الوريد من قاعدة كل فصيص حيث يندمج مع وعاء أكبر يسمى الوريد تحت 
الفصي 0191ا06108ا5. وتتقارب عدة أوردة تحت خصية وتندمج فيما بعد لتكوّن وريدي كبد 
5 أو أكثرء يصبان 2# الوريد الأجوف السفلي 2172 5602 161101ظل. 


لبيويوجاة 
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اا 


ب التظام الشرياني 57:8]653 [47146118: يتفرع الشريان الكبدي عدة مرات ليكون شرايين بين 

فصية 22235 :13اط18410. يصب بعضها # القنوات البابية بينما يكوّن بعضها 4 | 

شريّنات مدخلة 2166110165 18164 التي تصب مباشرة 4 الشعيرات الجيبية. وهكذا م 

شعيرات الكبد أماكن تجميع الدم الشرياني والوريدي. 
1 وظائف الكيد 

خلايا الكبد من أكثر خلايا الجسم نشاطاً. فهي ذات نشاط غدي متنوع: إضافة إلى أنها ١‏ 
سمية العديد من المواد. و ما يلي أبرز وظائف الخلايا الكبدية: 

أ تصنيع البروتينات 

يصنع الكبد عدة بروتينات: يستعمل بعضها خخ الأنشطة الذاتية للكيد. ويرسل بعضها الآخرا 
مثل ألبومن 12أتهناط21 وبروثرومين 5ذ70101م ومولد فايبرن 81120868 والبروتينا 
الدهنية 185أ00704م!1 إلى بلازما الدم. وتصنع هذه البروتينات # الشبكة الإندوبلازمية 
الخشنة ثم تصدر إلى الدم (شكل 9). ١‏ 


تنه لنانيكت خحعة 





01 868م5 
0556 









أواه© سللسسا |8 
4ل نييما وناانم6أل8 مقع 
فافع 
١‏ 
وأومالامهياع 0 
0 
1 ال-0 
-6 لمع 
حك ورزامطا 
أموناما8 


, معودم6ة , متمسطلم 
ملع أمممممزا , مأطومعطاممم 








(شكل 9) رسم يبين تصنيع البروتين وتخزين الكربوهيدرات ‏ خلايا الكبد. لاحظ وفرة شبكتي 181218 و5181 











ب إفراز الصضراء 


تستلم خلايا الكبد حوالي 9096 من أحماض الصضراء 2105 011 اللازمة لإنتاج الصفراء. 
وذلك من المواد التي تمتصها الأمعاء الدقيقة والتي تصل إلى الكبد عبر الوريد البابي؛ وتنتقل 
هذه الأحماض من الخلايا الكبدية إلى قنيات الصفراء (شكل 10). وتصنع 1096 من أحماض 
الصفراء غ2 الشبكة الإندوبلازمية الملساء. وذلك بربط حمض كوئيك 2610 »1011© ( الذي يصنع 
الكبد من كولسترول 1016546701©) مع الحامض الأميني جلايسين عدء :زاع أو تورين عستكدناه) 
(شكل 10). وتعمل أحماض الصفراء على استحلاب الدهون ‏ الأنبوب الهضمي لتسهيل عملية 
هضمها من قبل إنزيم لايبيز ©1125 وبالتالي امتصاصها. وتعمل أحماض الصفراء على إذابة 
الكوليسترول وتسهيل إخراجه من الجسم. وإذا حدث خلل # مستوى الكوليسترول؛ فإن ذلك 
يؤدي إلى تكوين حصوات صفراوية 8811540765 يمكن أن تسد مجرى الصفراء: وهي حالة تؤدي 









إلى اليرقان 0106 ناه ل. 
لس مص 
5قاءة عاط أه 1096 ااذه 1ه 9096 
61260 املق 806 كِ 74 6 86105 
0 كه 3 3 16 اناهماعم 





قلاع عاأه 
56 مز معطموطوع 
الحلدا تاليا 


(شكل 10) رسم يبين آلية تصنيع وإفراز أحماض الصفراء ‏ خلايا الكبد 








222222 سس - 





































وتقوم خلايا الكبد. عبر الشبكة الإندوبلازمية الملساء. بربط مادة بايلي روبين اط 
التي تنشأ من تفكك الهيموجلوبين. ب حمض جلوكورونيك 2010 عنه010ع لاع لتكوّن بايلي 
جلوكورونايد ع0نه0تناءنااع سلطنذاأط الذي يذوب # الماء ويطلق إلى قنيات الصفراء (شا 
1). وإذا توقف إفراز الصفراء فإن المركب الأخير يتجمع ‏ الدم وينتج عن ذلك اليرقان. 


وأطنماا8ه 
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)مير 
وأمعماطيم ااام 
المه ع6 لامتكا لم د ووفقة 
”7 0 0ه 
ٍ 1 

7 عه مشا 

05هم رعطاه م1 

ما م قا ء نمم 186 

معاقلاة عا/اءهوقم 


(شكل 11) رسم يبين آلية تصنيع وإفراز بأيلي روبين جلوكورونايد , 

اج تخزين مواد كيميائية 
يخزن الكيد بعض المواد كالدهون والسكريات التي يزداد تركيزها عن حاجة الجسم. وذا 
بهدف تحويلها إلى مصادر طاقة عند الحاجة. واعتمادا على :الحالة الفسيولوجية للجسم؛ ت 
خلايا الكبد على تحويل الجلوكوز الفائتض إلى جلايكوجين حيث يتم تخزينه؛ كذلك تفكك 
الخلايا الجلايكوجين إلى جلوكوز عند الحاجة. كما تخزن خلايا الكبد عدة فيتامينات أ. 
فيتامين أ. 


حساكلا جكنلدت 10ظا خليلا لقال عا 0ن دوا كاه 





د التحولات الأيضية 2 1 

تحول خلايا الكبد بعض الدهون والأحماض الأمينية إلى جلوكوز. بواسطة عدة إنزيمات: 
وتعمل تلك الخلايا على إزالة مجموعات أمينو من الأحماض الأمينية: وينتج عن ذلك يوريا 11168 
ألتتي تطلق من الجسم عبر الكلية. 

ه. إزالة سمية وتثبيط بعض المواد 

يقوم الكبد بإزالة سمية العديد من المواد الكيميائية وذلك بأكسدتها أو بربطها بمواد أخرى. 
أو بإضافة مجموعات مثل 068:1 إليهاء وذلك بوساطة إنزيمات توجد ‏ الشبكة الإندوبلازمية 
لللساء. 
3,1 تجدد الكبد 

لنسيج الكبد قدرة على التجدد؛ وذلك بتعويض ما يفقد من أجزائه نتيجة عملية جراحية أو 
حادث. وهذه القدرة محدودة # الإنسان. وعند تعرض نسيج الكبد للتلف؛ تحل أنسجة ضامة: 
وخاصة ألياف كولاجين. محل الخلايا الكبدية: ويصاب الكبد عندئذ ب التليّف وأو0طترك. 
2. المرارة زع 81300 211 

هذه عضو كمثريٌّ الشكل: يرتبط بالسطح السفلي للكبد (شكل 12). ويتشكل جدار المرارة من 
طبقة مكونة من نسيج طلائي عمادي بسيط إضافة إلى صفيحة مخصوصة وطبقة من العضلات 
الملساء. وغشاء مصلي خارجي (شكل 13. 14). 





(شكل 12) رسم يبين العلاقة الموضعية بين الكبد و المرارة. 
للطبقة المخاطية ثنايا عديدة: تحتوي خلاياها أعداداً كبيرة من الميتوكوندريا وتظهر على 
قممها خملات دقيقة وافرة (شكل 13. 14). وعند اتصال هذه الطبقة بقناة المرارة تنغمد لتكؤن 
غدداً أتبوبية عنبية 205واع «هم 6061010 تفرز مادة مخاطية + مجرى القناة المذكورة. 


22011012 


الأعضاء الملحقة بالأنبوب العضمي 





2 1 | والطبقة العضلية د المرارة رقيقة (شكل 13): وتكون معظم خلاياها دائرية التنظيم. ويرتبط 
السطح العلوي للمرارة بالكيد بواسطة طبقة من النسيج الضام الكثيف بينما يغطى السط 
المقابل بغشاء مصلي رقيق. 








والطبقة العضلية الرقيقة 









0 4 00 8 ٠. 
(شكل 14) صورة مجهرية ضوثية لإحدى ثنايا الطبقة المخاطية  جدار المرارة (يمين): لاحظ.‎ 
وفرة الأوعية الدموية (راس سهم)  تحت المخاطية: وصورة مجهرية إلكترونية (يسار) تبين‎ 
خملات دقيقة (أستهم) على أسطح خلايا المخاطية‎ 





عطنا! ©/أ5عن1نا 1١‏ املا 85501010 0100105 





تتمثل الوظيفة الأساسية للمرارة بتخزين وتركيز الصفراء ثم إطلاقها إلى منطقة الإثني 
عشر عند الحاجة. ويعتمد إطلاق الصفراء على انقباض عضلات المرارة عند حفزها ب الهرمون 
التشط للمرارة (كول سيستوكاينن) «هنه8016354011»: الذي تنتجه خلايا غدية ع الأمعاء 
الدقيقة. ويعتمد هذا التنشيط على وجود مواد دهنية ف هذه الأمعاء. 
3 ويه 0 

هذه غدة تتكون من جزء قنوي يفرز إنزيمات هضم تنتقل عبر قناة إلى الإثني عشرء حيث 
تهضم البروتينات والدهون والأحماض النووية؛ إضافة إلى جزء أصم يفرز هرموني إنسوئين 
[1أ1نا5ه1 وجلوكاجون 8102802 اللذين يضبطان مستوى السكر ع الدم. 

تحاط البنكرياس بكبسولة من نسيج ضام رقيق يمتد داخل هذه الغدة على هيئة فواصل تقسم 
البتكرياس إلى عدة فصيصات 1001015: ويتكون كل فصيص من وحدات قنوية تدعى عنيبات 
211: تنفصل عن بعضها ب جزر لاتجرهانس 1,208678885 04 19165 التي تفرز هرموني 
إإتسولين وجلوكاجون إلى الدم مباشرة (شكل 16.15). 
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(شكل 15) صورة بالمجهر الضوثي لجزء من البنكرياس يظهر عدة عنيبات وجزر لانجرهانس 
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0 
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3 عنيبات البنكرياس تصاع 4‏ )دع مه2 

تتكون كل عنيبة من عدة خلايا مصلية 6115© 5610105 تحيط بتجويف ([شكل 17-15). 
الخلايا قطبية واضحة؛ فقاعدتها عريضة وفيها نواة كروية: وقمتها ضيقة؛ ويحتوي سيتوبلامع 
حبيبات تمثل الإنزيمات المفرزة (شكل 16). وكأي خلايا مفرزة لمواد بروتينية. تحتوي + 
العنيبة شبكة إندوبلازمية خشنة وميتوكوندريا وافرة إضافة إلى أجسام جولجي متعددة. 












25 
اعضا5 الاناامع ا ١‏ 


5 





(شكل 16) صورة بالمجهر الضوثي تظهر يعض العنيبات. لاحظ النوى القاعدية والإنزيمات المفرزة 
عند قمم الخلايا. 


أاقه /قمأعوممامع6 


265 أه ووأوةء أهقه8 
ثم مقه6 ووأوروطة ااعه. 


أعناك 1ه لهم ماما تيز 





(شكل 17) رسم يبين الشكل الهرمي لخلايا العنيبات والقنوات التي تنقل الإنزيمات المفرزة 
التي تظهر عند قمم الخلايا. 





حاه "لا يلاح اه حلبلا ليلاي اعجازك ا كدان لزوزى 6ه 





تصب العنيبة إفرازاتها ‏ قنوات مدخلة 011215 1767819060 تبطنها خلايا مكعبة. وتخترق 
بلك القنوات تجويف العنيبة ب خلايا وسط عتيبة 1[15© 662408137 ( شكل 17) : وتتجمع عدة 
لكدات مدخلة ث قنوات بين فصيصية 01115 1242110611191 كبيرة تبطنها خلايا طلائية عمادية 
تتخللها عدة خلايا كأسية 5[اعء غع801. 
ا تفرز عنيبات البنكرياس الإنزيمات. وسابقات الإنزيمات 806827705م التالية: مولد 
تريبسن 0 ومولّد كايموتريبسن 08371075100867 وكاربوكسي ببتديز 
لااتم رطمت التي تهضم البروتينات: ورايبونيوكلييز 11001116256. وريبونيوكلييز 
متقوص الأكسجين 060311001111695 التي تهضم 1114 و1(1]14 على التوالي. ولايبيز -ذ1 
6 الذي يهضم الدهون. والاستيز ©185]95© الذي يفكك الألياف المرنة ب النسيج الضام: 
وأميليز ءووانإدصسه الذي يهضم السكريات المتعددة. 
يخضع إفراز الأنزيمات المذكورة لعمل هرمون سكرتين 5607611 ومنشط المرارة -1850 011016 
061 ««نهاء! اللذين تفرزهما خلايا الإثني عشر. ويحفز الهرمون الأول خلايا البنكرياس لإفراز 
سائل قاعدي يعمل على تخفيف حامضية الطعام القادم من المعدة: وذلك حتى تتهيأ بيئة مناسبة 
لعمل إنزيمات البنكرياس. وينشط الهرمون الثاني إطلاق الصفراء من المرارة؛ ويساعد ذلك بخ 
استحلاب 1221151686102 المواد الدهنية: وهذا ما يسهل عمل الإنزيم لايبيز. كذلك. فإن تحفيز 
البنكرياس ب العصب الحائز :26139 788115 يساعد ‏ ضبط هذا الإفراز. 
29 جزر لانجر هانس 1211861118725 01 151615 

هذه تجمعات خلوية مطمورة # الجزء القنوي للبنكرياس (شكل 15. 18). ويبلغ عددها ب 
ينكرياس الإنسان حوالي المليون؛ ويتراوح قطر كل منها بين 100 و200 52 . وتتكون كل جزيرة 
أل خلايا تنتظم على شكل حبال تفصلها شعيرات دموية مثقبة (شكل 18). ويحيط بكل جزيرة 
كبسولة من ألياف شبكية تفصلها عن عنيبات البنكرياس. وباستعمال طرائق كيميائية مناعية: 
تمكن العلماء من تحديد أربعة أنواع خلوية ‏ كل جزيرة: هي 4 .8 .(1 :7 التي تختلف ‏ حبيباتها 
الإقرازية. قفي الإنسان. تكون الحبيبات 4 خلايا 4 منتظمة وذات لب داكن ومحيط فاتح. أما 
الات خلايا 8 فهي غير منتظمة الشكل. ولها لب يتكون من بلوزات إنسولين غير منتظلمة: 
ٍ قتشترك الأنواع الخلوية الأربعة 4 وفرة شبكتها الإندوبلازمية الخشنة وكثرة أجسام جولجي 
ولليتوكوندريا: 
1 
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(شكل 18) صورة مجهرية ضوئية تظهر جزيرة لانجرهانس محاطة ببعض العنيبات. لاحظ الشعيرات داخا 
الجزيرة (أسهم) والقناة المخططة بين العنيبات (رأس سهم) 









تجدر الإشارة إلى أن نهايات أعصاب ودية ذاءط)2م0زة ونظير ودية ]88م سروه 
تتصل اتصالا وثيقا بخلايا 4 .8 .10 وتعمل هذه الأعصاب على ضبط إفراز هرموني إن 
وجلوكاجين. ويبين الجدول التالي أنواع الخلايا 4 جزر لانجرهانس وهرموناتها. 







تخفيض مستوى جلوكوز ذ الدم وتحويله إلى جلا يكو 
عدة أنسجة وخاصة الكيد 


منع إفراز الهرمونات الأخرى 


[18-1 ]سس | سم | وقديست | ١ ١‏ اساسد 0 






بحسا" تت 16اظا حليلا لقلا “خاا» 0ن لزوافى 6ه 





4. الغدد اللعابية 1205© 5211:91:77 

هذه ثلاثة أزواج من الغدد القنوية التي تفتح ' تجويف الفم والتي تفرز اللعاب الذي 
يدي عدة وظائف سنتحدث عنها لاحقا. وهذه الغدد هي: النكفية 910010م؛ ونتحت الفكية 
13ناط 01 سةسسطناد وتحت اللسائية لدناعسناطتاة (شكل 19). 

تحاط هذه الغدد بكبسولة من نسيج ضام غني بألياف كولاجين: وينشأ من هذه الكبسولة 
اقواصل 560426 تمتد داخل الغدد لتقسيمها إلى عدة قصيصات 10811165. وتدخل الغدد عدة أعصاب 
وأوعية دموية تتفرع ب تلك الفصيصات لتحيط بالأجزاء الإفرازية والقنوية للغدة. وتتكوّن هذه 
الغدد من نوعين من الخلايا الإفرازية هما: المصلي 5610115 والمخاطي 30110115. ونعالج فيما يلي 
هذين النوعين من الخلاياء إضافة إلى التركيب النسيجي لقنوات هذه الغدد. 


مرق لنزمروم ‏ 00هاأن لنلااادة لأاميوم]| 
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ثأنات) 8ومعنالا 
قأعنال أهناووأاطن8 - 
أعنال 6ه اناط 8001 مره 





0م رمقنااهة 
(شكل 19) رسم يبين أنواع الغدد اللعابية. 





1 خلايا الغدد اللعابية 
4 الخلايا المصلية 1[9:) 520115 
هذه خلايا مخروطية الشكلء لها قاعدة عريضة ترتكز على صفيحة قاعدية: وقمة ضيقة لها 


إعدة خملات دقيقة تطل على تجويف الغدة (شكل 20). ولهذه الخلايا شبكات إندوبلازمية خشنة 
إوافرة تقع فوق نوى قاعدية. كذلك تحتوي هذه الخلايا عدة ميتوكوندريا وأجسام جولجي. وترتيط 
الخلايا المذكورة بروابط محكمة وأخرى فجوية: إضافة إلى أجسام رابطة. وتشكل عدة خلايا 
مصلية كتلة خلوية تدعى عنيبة 21105 لها تجاويف وسطية. 
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فاشو كت الله + للها ل 
(شكل 20) صورة مجهرية ضوثية تظهرخلايا مصلية ‏ إحدى العنيبات. لاحظ نوى الخلايا والصفائح 
القاعدية (سهم) والحبيبات الإفرازية ب قمم الخلايا. 











4 الخالذيا المخاطية 0©115) 1111120115 

يتراوح شكل هذه الخلايا بين المكمب والعمادي: وتشغل نواها مواقع قاعدية: وتكوّن ال 
الإندوبلازمية الخشنة نسبة كبيرة من سيتوبلازمها. وغالبا ما تنتظم الخلايا المخاطية كأن 
و الغدة تحت الفكية للإنسان: تفطى نهايات الخلايا المخاطية بخلايا مصلية تشكل أهنة مد 
5©«نا!أتمعل 5015 ( شكل 21) . وتحاط الخلايا المخاطية والمصلية وكذلك قنوات الغدد الك 
ب خلايا طلائية عضلية 15[اء» [145118م503:06 يساعد انقباضها بإطلاق إفرازات هذه 
(شكل22): 











حاهاكا 0ح »1ظا خفلا لفللنن مخلاف ع »كه لواف مناف 





(شكل 22) صورة مجهرية ضوثية تظهر خلايا مخاطية. لاحظ النوى القاعدية والسيتويلازم الغني 
بالافرازات المخا طية (أسهم). 

4 قنوات الغدد اللعابية 

تفرغ النهايات الإفرازية للغدد اللعابية محتواها ْ قنوات مدخلة 126616818460 تبطن بخلايا 
مكعبة. ويندمج العديد من هذه القنوات لتكوين قناة مخططة )نال 9618660( شكل 23). 

تتصف خلايا القنوات المخططة بتخطيطات شعاعية تمتد من قواعدها حتى نواها. وتظهر 
الدراسة المجهرية الإلكترونية أن هذه التخطيطات تمثل ثنايا غشائية تحتوي بينها عدة ميتوكوندريا 
تتوازى مع تلك الثناياء وهذه خاصية لخلايا معنية بنقل الأيونات (شكل 23). وتقترب عدة قنوات 
مخططة من بعضها وتصب ع قنوات بين فصيصية 186611011131 توجد ي النسيج الضام الذي 
يفصل جسم الغدة إلى عدة فصيصات. وتبطن الأجزاء الأولية من هذه القنوات بنسيج طلائي 
طبقي مكعبء غير أن الأجزاء البعيدة تبطن بنسيج طلائي طبقي عمادي. وتلتقي عدة قنوات بين 
قصيصة يْ قناة مشتركة واحدة تصب أي تجويف الفم مباشرة. وتبطن هذه القناة بنسيج طلائي 





الأعضاء المتلحقة بالأنبوب العضمني 












(شكل 23) رسم يبين اتصال عنيبات الغدد اللعابية بالقنوات المتداخلة التي تصب يذ قئوات 
مخططة وقنوات بين فصيصية. لاحظ الثنايا الفشائية القريبة من قواعد الخلايا والتي 
تحتوي بينها وفرة من الميتوكوندريا. 





بعد استعراضنا للتركيب النسيجي للأجزاء الإفرازية والقنوية للغدد اللعابية نعالج الآن !! 
الثلاثة من هذه الغدد. مبتدثين بالغدد النكفية. 
4 أتواع الغدد اللعابية 
4 الغدد التكفية 12205 12270010 

هذه 0 يتكون جزؤها الإفرازي من خلايا مصلية إلى حد كبير ( 
4 25): تحتوي حبيباتها وفرة من كربوهيدرات متعددة وبروتينات. من أبرزها إتزيم 
111856ة. وتحاط هذه الغدد بكبسولة من نسيج ضام تنشأ منه فواصل ب الغدة إل 
قصيصات 1165]. ويحتوي نسيج الكبسولة خلايا لمفاوية وخلايا بلازما. وتنتج الخلايا 
ا مضادة تبطل مفعول المواد الغريبة التي تدخل تجويف الفم. 


حساكلا حلت "1ه حليلا ايلك كمال ع سكن واف مزه 





:شكل 24) صورة مجهرية ضوثية تظهر فصيصات الغدة النكفية والقنوات داخل الفصيصات 
والقنوات بين الفصيصات 








الأعضاء الملحقة بالآتبوب العخضمسى 


4 الغدد نتحت الفكية 012205 222016122 طناذ 

هذه الغدد أنبوبية عنبية متفرعة: تحاط بكبسولة من نسيج ضام تنشأ منها فواصل 5 
الغدة إلى فصيصات. كما 2# الغدة النكفية. يتكون الجزء الإفرازي الأكبر لهذه الغدد من خا 
مصلية التي يكوّن بعضها أهلّة 06011365 حول العنيبات المخاطية (شكل 26). وتفرز الخا 
المصلية إنزيم أميلز 21131856 الذي يفكك السكريات المتعددة ولايسوزايم 175027706 الذي يا 


جدر الخلايا البكتيرية: 





عطنا! ©7/أ5ع010ا 11 1ا//ا 85501010 01005 













3 الغدد نتحت اللسانية 2198205) [دناعسناطن5ة 

تتكون هذه الغدد من فصيصات 165ناط10 تحتوي عنيبات أنبوبية متفرعة. وتحاط ب كيسولة 
انام8© من نسيج ضام تبرز منه باتجاه الداخل فواصل 568426 تبعد الفصيصات عن بعضها. 
هذه الغدد تكون الخلايا المخاطية أكثر وفرة: وتشكل الخلايا المصلية أهنّة ودنا11م06 حول 
بات مخاطية (شكل 28-27). 


12 








الاحظ وفر: 
والفصيصات 





الأعضاء الملحقة بالأنبوب العضمي 












(شكل 28) صورة مجهرية ضوئية مكبرة لجزء من الفدة تحت اللسانية. لاحظ 
العنيبات المخاطية 1/1 والمصلية .4 والأهلة (سهم) والقناة المخططة (1. 


4 وظائف اللعاب 
تفرز الغدد اللعابية حوالي 1.5 لترا يوميا من سوائل تشكل اللعاب 5811178: وتؤلف ! 
الغدة تحت الفكية حوالي 7096 من اللعاب؛ وتفرز الغدد النكفية 2596 بينما تفرز الغدد ت 
اللسانية 596 من حجمه. ويتكون الحجم الأعظم من اللعاب # الخلايا المخاطية للغدد المذ> 
وللعاب عدة وظائف أبرزها: 
1. ترطيب وتليين تجويف الفم: وذلك بهدف تهيئة البيئة المناسبة لتفكيك الغذاء أليّا أو! 
كيميائيا لاحقاء إضافة إلى حماية بطانة تجويف الفم من تأثير الاحتكاك المتواصل مع الم 
التي نتناولها. 
2. هضم الكربوهيدراتء وبالذات المتعددة منهاء بواسطة إنزيم أميليز. 
3. الدفاع ضد الأجسام الغريبة وذلك بواسطة مواد تفرزها الخلايا المصلية وخلايا القن 
الغدية ويتمثل ذلك بإغراز إنزيم لايسوزايم 195023326 الذي يفكك جدر الخلايا البك 





5/1 /[01أه]أموعا 





يزوّد الجهاز التنفسي الجسم بالأكسجين. ويخلصه من ثاني أكسيد الكربون. ويتشكل هذا | 3 | 
الجهاز من جزء موصل 0016108 2020112119285 يتكون من تجويف الأنف :2113© 112531 والبلعوم 
الأتفي <1311:0م2250 والحنجرة 121/8 والقصبة الهوائية 168ع8) والشعب لأطعدهرط 
والشعيبات الطرفية 10125لطءعه6:0 61111081 وجزء تنفسي دهة)دمم 'جدمغه موه يتألف من 
الشعيبات التنفسية 0102110165 :15011260177 وقنوات الحوصلات 5أعنا0 2170197 والحوصلات 
أآه»919 : (شكل 1.6). إضافة لذلك. تساهم تراكيب أخرى مثل القفص الصدريء والعضلات 
بين الأضلاع؛ والحجاب الحاجز # عملية التنفس. 


واواطعمممط تهماهيع] . 
فاعقنام 86615 


قامونلم 
قاءناك 


ععامونام 











(شكل 1) رسم ببعد ثلاثي يبين تفرعات الجزء الأخير من الجهاز التنفسي. 

1. الجزء الموصل 201011 عدتاء011ه) . 

1.1 الوظائف 

أيقوم هذا الجزء بوظيفتين أساسيتين: هما: 

* العمل كممر يعبر خلاله الهواء من وإلى الرثتين. ولضمان إيصال الهواء دون انقطاع» 
يتسم هذا الجزء بدعامة جيدة تتمثل بوجود نسيج غضروك زجاجي 2 جداره. كما 
يتصف بمرونة كافية ناجمة عن وجود ألياف مرنة وأخرى كولاجينية؛ علاوة على ألياف 
عضلية ملساء. ويقوم الغضروف بتدعيم الجزء الموصل. ومنحه المرونة اللازمة. ويتناشب 














الجهاز التنفكسي 


13 تركيز الأنياف المرنة عكسياً مع قطر الأنبوب الموصل. فالشعيبات الأدق تحتوي الكثير 
الألياف. مقارنة بالحنجرة. وتقوم العضلات الملساء التي تحيط بكل مناطق الجزء ١‏ 
بتنظيم دخول وخروج الهواء وذلك بانقباضها أو انيساطها. 
٠‏ تكييف الهواء الداخل إلى الرئتين بحيث يُتقى من الشوائب ويُرطب ثم يُدفأً. ويسا 
هذه الوظائف وجود نسيج طلائي يحتوي غددا مخاطية ومصلية. فعند دخول الهو 
للأنف. يقوم الشعر بتنقيته من الشوائب وتعمل إفرازات الغدد المخاطية على التقاطها. ؟ 
أنها ترطب الهواء الداخل كي تحمي بطانة الحوصلات الرئوية الهشة من مخاطر الج 
كذلك: تعمل شبكة الأوعية الدموية الغنية تحت بطانة الجزء الموصل على تدفئة الهواء. 


1 الخلايا 
عند دراسة النسيج الطلائي المبطن لمناطق الجزء الموصل بالمجهر الإلكتروني. يمكن ملاحد 
خمسة أنواع من الخلاياء هي (شكل 2): 


أ خلايا عمادية 6115© 01001181©: وهي الأكثر شيوعاً. ويوجد على سطح كل منها حوالي 0 
هدبة 112 ويقع تحت هذه الأهداب أعداد كبيرة من الميتوكوندريا (شكل 2. 3). وبيد 
الدراسات أن انعدام أذرع داينين «أعم:03 # هذه الأهداب يؤدي إلى التهابات مزمنة 
مجرى التنفس. وقد لوحظ أن الأشخاص المصابون بهذه المشكلة يعانون من العقم أيحا! 

ب خلايا كأسية 6115© 005164: وفيها عدة قطيرات مخاطية تحتوي كميات كربوهيدراة 
وافرة (شكل 4-2) تعمل على التقاط الشوائب التي تدخل الجهاز التنفسي. 

ج. خلايا قاعدية 115©) 88581: هذه خلايا صغيرة: تقع فوق الصفيحة القاعدية (شكل 12 
ولها قوة انقسام عالية تعوض ما يفقد من بقية خلايا مبطنة. 





















5/51 /[110101م5ع0] 









لهمم ميال 
“عام مع 


هطع ماما 





دا ا 2 كا 8 
(شكل 3) صورة بالمجهر الإنكتروني النافذ لأجزاء من خلايا عمادية مهدبة 





5 (شكل 4) صورة بالمجهر الإلكتروني الماسح تبين أهدابا على أسطح الخلايا الناكية زرك اقيم 
وخملات دقيقة على أسطح الخلايا الكأسية (©) 


د. خلايا فرشاة 6115© 871158: سميت كذلك لوفرة الخملات الدقيقة 1116011111 عند أسطحها 
الرأسية (شكل 4): ولهذه الخلايا نهايات عصبية واردة عند أسطحها القاعدية: وتعمل هذه 
الخلايا كمستقبلات كيميائية حسيّة '12©1205615017©. 


ب سه« ش([[[ 











ه. خلايا حبيبية صغيرة 0115 :2122119 [520181: تحتوي هذه الخلايا عدة حبيبات قطرها 
0 و300 نط ولها لب داكن. ويعتقد أن لهذه الحبيبات دور ع تكامل الإفرازات المخاءا 
والمصلية من غدد الأنبوب التنفسي. 

تجدر الإشارة إلى أن النسيج الطلائي يرتكز على صفيحة قاعدية (شكل 2) يقع تحتها نسيج د 
طري يحتوي خلايا تدافع عن الجهاز التنفسي. تتمثل بخلايا أكولة كبيرة وخلايا لمفاوية من ن 
'1 و8 تتجمع 4 عقيدات لمفاوية. 

1 المكونات 

يتكون الجزء الموصل من تجويف الأنف. والجيوب الأنفية الجانبية والبلعوم الأنفي وا 
والقصبة الهوائية والشعب والشعيبات. وسنعالج هذه التراكيب. كما يلي: 
1 تتجويف الأنف 0021107 112521 

يتكون هذا التجويف من دهليز ©7©5)010101 وحضر أنفية 105586 [2258. 

أ الدهليز 77650161116: هذا هو الجزء الأمامي المتسع لتجويف الأنف ( شكل 5)؛ وتتشكل بطا: 
من نسيج طلائي طبقي حرشفي. ويوجد حول السطح الداخلي للدهليز غدد دهنية وعرف 
إضافة إلى شعر يعمل على ترشيح الهواء الداخل من الشوائب؛ ويتحول النسيج المذكور !! 
نسيج طلائي طبقي كاذب قبل دخوله الحفر الأنفية. 

ب الحضر الأنفية 109558 [21258: تقع هذه الحفر داخل حجرتين كهفيتين يفصلهما فاه 
أنضي 56841112 82581. ويمتد من كل جدار جانبي لهاتين الحجرتين ثلاثة نتوءات 
شبيهة بالرفوف. تدعى محارات 20861186 ( شكل 5) تغطى العليا منها بنسيج طلائي 
سناتاءطأأمء '(:011840. بينما تغطى المحارات الوسطى والسفلى بنسيج طلائي تتقسم 
سسستاء طأأمء نجزهه1أموء. وتعمل الممرات الشريطية الضيقة ث المحارات على تحسين نوء 
الهواء الداخل للجسم بزيادة المساحة السطحية للنسيج الطلائي التنفسي؛ و خلق دوامة. 
الهواء الداخل كي يزداد الاحتكاك بين الهواء والطبقة المخاطية على سطح الحفر الأنة 
وهذا ما يؤدي إلى تخليص الهواء من شوائبه. وتعمل الشعيرات الدموية الوافرة التي تقع ت 

النسيج الطلائي على تدفئة الهواء. 























5/511 /[101ك1أصوع] 











5ع 5ناملة 0أممطاع 


قناماة لهل أممع م8 
هطهمهه أقققم مأتعمن8 





امي عمه لهقهه اعل0الا 
قنامقعم 0016لا 
5اأ068 أمأمعاما - مه لهققم معام 
اهلام هم ةل8 ١‏ برح ونا 
هم 0و 
مم 5011 
وانانانا 
لوده 
لم600 لاأأبيهه /08. 


اأقمه؛ لقنومتنا 5 )امم 


8م90 ميقا 
15اماوامع 


5نامو8م0ق8 عوهالقةء اميا 


عومالقةء لأهؤوا 6 





(شكل 5) صورة لمقطع طولي تبين مكونات تجويف الأنف 


ا 
1 الجيوب الأنفية الجانبية 521155 5222:1581 


| هذه فجوات هوائية توجد كك عظام الجمجمة الجبهية [1508]8: والفكية 'إهللنتقس. 
والغربالية 1011010)»: والوتدية 862010م5 ( شكل 5) . وتبطن هذه التجاويف بنسيج طلائي طبقي 
كاذب رقيق يحتوي خلايا كأسية قليلة. وتتصل هذه الجيوب بتجويف الأنف عبر فتحات صغيرة: 
وتصب مادتها المخاطية المفرزة داخل ممرات أنفية نتيجة حركة أهداب الخلايا الطلاثية: وإذا 
اما حدث انسداد للفتحات المذكورة: يحدث التهاب الجيوب الأنفية 5[)أ5لااأة. 
1 البلعوم الأنضي :1121(02م 11250 

هذا هو الجزء الأول من البلعوم. ويصل بين الفتحة الداخلية لتجويف الأنف والحنجرة 
(شكل 5). وتبطن المنطقة الخلفية من البلعوم الأنفي بنسيج طلائي طبقي كاذبء بينما تبطن 
المنطقة الأمامية بنسيج طلائي طبقي حرشفي غير متقرن. 
1 الحنجرة 1317/03 

هذه حجرة على هيئة أنبوب غير منتظم يربط بين البلعوم والقصبة الهوائية (شكل 5). وتبطن 








الحنجرة بنسيج طلائي طبقي كاذب ويوجد ‏ صفيحتها المخصوصة غضاريف كبيرة من ال 
الزجاجي. وأخرى صغيرة من النوع المرن. وترتبط هذه الغضاريف مع بعضها بعضلات م< 
إضافة إلى أربطة من النسيج الضام. وتعمل هذه الغضاريف على دعامة الحنجرة لتبقى مة 
لدخول الهواء. ولهذه الفضاريف دور # خروج الأصوات. 

يمتد من حافة الحنجرة باتجاه البلعوم بروز غضروك يدعى سان المزمار 71910015 
(شكل 5) الذي يعمل كصمام يغلق مجرى التنفس عند البلع. ولهذا البروز سطح من جح 
اللسان؛ ويغطى بنسيج طلائي طبقي حرشفي غير متقرن: بينما يغفطى سطحه المواجه للحنجر 
(قاعدة لسان المزمار) بنسيج طلائي طبقي كاذب. وتقع تحت هذا النسيج غدد مخاطية وأخر؛ 

وتشكل الطبقة المخاطية للأنبوب التنفسي تحت لسان المزمار زوجي ثنايا داخل الحنجر: 
يشكل الزوج العلوي منها حبالاً صوتية كاذبة 0105© 7091 18156 تغطى بنسيج تنفسي 
كاذب تقع تحته عدة غدد مصلية. أما الزوج السفلي فيشكل حبالاً صوتية حقيقية [708 
5 تغطى بنسيج طلائي طبقي حرشفي. ويوجد داخل هذه الحبال حزم كبيرة من ألياف 
متوازية تكوّن الرباط الصوتي 52111614 0681 الذي تتوازى معه حزم من عضلات هيكلية ت 
العضلات الصوتية 200056165 7068115 التي تنظم شد الحبال الصوتية وأربطتها. وبمرور الهواء د 
هذه الثنايا وبمساهمة من العضلات المذكورة تتشكل أصوات ذات ترددات مختلفة. 
1 القصبة الهوائية 112128" 

هذه أنبوبة رقيقة الجدار تمتد بطول حوالي 10 سم من قاعدة الحنجرة إلى النقطة التي تتفر 
فيها إلى شعبتين أوليتين (شكل 6). وتتشكل القصبة الهوائية من 20-16 حلقة من الغضروفٌ 
الزجاجي على هيئة حرف 0. تعمل على إبقاء تجويف القصبة مفتوحاً. وتتصل الأطراف المفت 
لهذه الحلقات بأربطة من الألياف المرنة وحزم من العضلات الملساء (شكل 6). وتمنع هلآ 
الأربطة التوسع غير الضروري لتجويف القصبة الهوائية؛ بينما يؤدي انقباض العضلات المذكو 
إلى تقلص هذا التجويف. و تبطن القصبة الهوائية بنسيج طلائي طبقي كاذب يحتوي + 
كأسية وخلايا مهدبة وأخرى غير مهدبة. وتحتوي المنطقة تحت البطانة وفرة من الأوعية الدمم 
والغدد المصلية (شكل 7). 

تتفرع القصبة الهوائية إلى شعبتين أوليتين فطعده*ط '53هسدلة:م داخل الرئتين وتتفرعا 
ثلاث شعب ع الرئة اليمنى: وشعبتين 2 الرئة اليسرى. وتنقسم هذه الشعب 4 فصوص ١‏ 
إلى عدة شعب خانوية أداء 0707 :562020313 تنتهي ب 7-5 شعيبات طرفية 125و تطسسهءط 21 تسم 
(شكل 1). 




























لين 





(شكل 6) رسم لقصبة هوائية وتفرعاتها (يسار) وصورة لمقطع عرضي ‏ قصبة هواثية 
ومريء (يمين). لاحظ شكل الغضروف والعضل الذي يربط طرفيه. 


5اء35ق6/ 0ووا8 


نا أاع لامع لرمتهأاموعم 


عوةاتقةء عمتلقلزط 





(شكل 7) صورة بالمجهر الضوثي لمقطع عرضي ‏ جزء من جدار قصبة هواثية. لاحظ وفرة 
الأوعية الدموية تحت بطانة القصبة ٠‏ والخلايا المهدية والغضروف الزجاجي. 

















1 الشعب أطاء 18102 

تتفرع كل شعبة أولية بشكل ثنائي ( على هيئة لآ) حوالي 10 مرات بحيث يقل قطر كل فرع 
سابقه ليصل قطر الشعبة حوالي 5 ملم. والنسيج الطلائي للشعب هو طبقي كاذب يدعم ب 
غضرفية 1365م 21411886» مبعثرة (شكل 8). ويوجد تحت هذا النسيج شبكة ألياف 
ملساءء والياف مرنة وأوعية دموية وغدد مخاطية ومصلية تلين الشعب. كما تنتشر أعداد 
من الخلايا والعقد اللمفاوية تحت هذا النسيج. 


اناا كباطاعممم8 


حصن العطذامع لع انام اوم وسعوم 





عونم لامصدو 


139 تعمةءع 


1 ماع11 1 
راك ليت ١‏ معه1 توتطممممة 








(شكل 8) صورتان بالمجهر الضوثي لمقطعين عرضيين إذ جدار شعبة. لاحظ صفائح الغضروف (فوق) 
والنسيج الطبقي الكاذب والحوصلات الرئوية وصفيحة الغضروف والأوعية الدموية (تحت) 








لووخاك 090 فياه حجنا 





1 الشعيبات 131011110125 7" 3 1 
هذه ممرات داخل الرئة: لها قطر يبلغ 0.5 ملم أو أقل. و الشعيبات الكبيرة: يكون النسيج 

إلطلائي طبقيا كاذبا مهدبا؛ يتحول تدريجياً ليصبح عمادياً مهدباً أو مكعباً بسيطأً 2 الشعيبات 

الطرفية 5ع1ونطعه0:ط [وسنصء) (شكل 9). ويحتوي هذا النسيج خلايا كلارا 5لاء© 1278© 

(شكل 10) لتحل محل الخلايا الكأسية وتفرز بروتينات تحمي الشعيبات من الملوثات والإلتهابات. 

ويوجد تحت النسيج الطلائي للشعيبات ألياف مرنة وعضلات ملساء (شكل 9) تفع تحت تأثير 

العصب الحائر ©2613 728115 والجهاز العصبي الذاتي. ويؤدي حفز الشعيبات بالعصب الحائر 

إلى تضيق الشعيبات: بينما يؤدي حفزها بالجهاز الذاتي إلى توسعها. 





01 الا لم88 عه لاعالانا 





(شكل 9) صورة مجهرية ضوثية لنقطع عرضي غ شعيبة طرفية. تبين رؤوس الأسهم 
النسيج الطلائي العمادي ويظهر تحته أليافا عضلية ملساء (أسهم) 





(شكل 10) صورة مجهرية ضوثية للقطع عرضي # شعيبة طرفية تبين خلايا كلارا التي 
تفرذ بروتينات تحمي الشعيبات 


مم 7 

















2. الجزء التنفسي 201-012 2017 7أموء +1 
2 الشعيبات التنفسية 5ء[0نطء م810 201 :أموء 12 

تتفرع كل شعيبة طرفية إلى شعيبتي تنفس وع1[وتطعصهطط :دمغ ة«اموء: أو أكثر (11: 
والطبقة المخاطية © الشعيبات التنفسية, مطابقة لتلك 4 الشعيبات الطرفية غير أن ج 
تنفتح على عدة حوصلات 2196011 (شكل 12) حيث يتم تبادل الغازات. وتبطن جدر الث 
التنفسية الواقعة بين الحوصلات بخلايا طلائية مكعبة ومهدّبة: إضافة إلى خلايا كلارا. 
مناطق اتصال الشعيبات التنفسية بتجاويف الحوصلات الرئوية يتحول النسيج الطلاثي 
مكعب إلى حرشفي بسيط. ويقع تحت النسيج الطلائي عضلات ملساء وألياف مرنة. 


ةمه مانام 5ناطعمم8 
إنونيك 


عاوتطعمممط الومتمع ‏ 


أمأتطعممءط لارمثهأموع8 





يدن 
ناك امع ءام -- 


(شكل 11) رسم يبين تفرعات الشعيبات الطرفية والتنفسية. 


لبو 0 0 كاه ينا 





(شكل 12) صورة بالمجهر الضوثي تبين شعيبة طرفية تنقسم إلى شعيبتي تنفس (يظهر واحدة منها). لاحظ 
المظهر الإسفنجي للرثة والذي يعود لوفرة الحوصلات. ولاحظ النسيج اللمقاوي المرتبط بالشعيبة ('8411). 


2 القنوات الحوصلية 5اعنا2] “هاوء11ى 

تخرج من الشعيبات التنفسية تفرعات تدعى القئوات الحوصلية 01125 81760181 تتصل 
عند نهاياتها البعيدة مع الأكياس الحوصلية 585 21960181 عبر مناطق تدعى فسحات 820118 
(شكل 13). وتبطن الحوصلات وقنوات الحوصلات بخلايا طلائية حرشفية؛ ويقع تحت هذا 
|النسيج شبكة من الألياف العضلية الملساء. وتدعم القنوات وحوصلاتها بشبكة من الألياف المرنة 
والكولاجينية. ويخرج من كل فسحة كيسان حوصليّان أو أكثر. ويوجد حول كل فسحة وكذلك 
احول كل حوصلة وكيس حويصلة غمد من الألياف المرنة والشبكية. وتسمح الألياف المرنة بتمدد 
الحوصلات عند الشهيق وتمكنها من الانقباض عند الزفير. وتدعم الألياف الشبكية التراكيب 
المذكورة وتمنع تهتك الشعيرات الدموية والحواجو الحوصلية. 




















(شكل 13) رسم يبين تفرعات شعيبة تنفسية 
2 الحوصلات الرئوية أامع٠41.‏ 28ناآ[ 

هذه انبعاجات كيسيّة يبلغ قطرها حوالي 200 3يرء تخرج من الشعيبات التنفسية والقنوا 
الحوصلية التي أشرنا إليها سابقا. ويبلغ عدد الحوصلات كذ الرئتين 300 مليون؛ وتشكل مسا 
لتبادل الغازات تقدر بحوالي 140 متراً مربعاً. وتعتبر الحوصلات مسؤولة عن التركيب الإسفذ 
للرئتين: ويتم داخلها تبادل الأكسجين وثاني أكسيد الكربون بين الهواء والدم: وذلك عبر 
(فاصل) بين الحوصلات (3ناام56) 18211 :12167817013 يتشكل من طبقتين من نسيج ه 
حرشفي بسيط يقع بينهما أغنى شبكة شعيرات دموية ‏ الجسم؛ إضافة إلى ألياف مرنة وخ 
ليفية وخلايا أكولة كبيرة وخلايا دم بيضاء (شكل 15.14). ويمكن اعتبار الجدار المذكو 
بأنه حاجز دموي هوائي 0911617 #له-91000 يتشكل من سيتوبلازم خلايا الحوصلة الرثوية 
والصفيحتين القاعدتين المندمجتين نخلايا هذه الحوصلات وخلايا الشعيرات الدموية (شكل 
14). ويتراوح السمك الكلي لهذه الطبقات بين 1.5-0.1 153 وتجدر الإشارة إلى أن الجدار بِينّ 
الحوصلات يحتوي ثغوراً حوصلية 0765م 21760187 (شكل 14) يبلغ قطرها حوالي 15-10 02 
وتساعد هذه الثفور # توازن الهواء 2 الحوصلات وتسهيل تحريكه عند انسداد شعيبة ما. 





51/51 11011 أوع2] 



















العامة وعذة عتافماع 5606ة بوانعتاءم #وعاممعهج عامع 10م أععدة فموية ‏ 
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عقامةبلم مما #ومطمم عمد بمامويطة امه لماامظامفمع 
انمومه انامةة ذا وماهها 


(شكل 14) رسم ببعد ثلاثي لحوصلات رئوية يبين جدرا بين حوصلات رئوية. لاحظ 
الخلايا المختلفة والأنسجة الضامة والأوعية الدموية والثفور الحوصلية. 


الوتيتكنت 
(ومامنا ع2180ه5) 


ةلمع نام 


ماترعمم ارمع «لاللعطاامع 


22581 لعولم 
عوملهةا 


مااع ممع 





(شكل 15) رسم يبين جزءا من الفاصل الحوصلي والحاجرّ الهوائي الدموي 





سس عم مسسسسس جسم 00300 ير 
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وبينت الدراسات أن الحاجز بين الحوصلات يتشكل من ستة أنواع خلوية هي: الخلايا المب 
للشعيرات والخلايا الحوصلية 1آ والخلايا الحوصلية آآ والخلايا الليفية والخلايا الأكولة والخ 
العضلية. وفيما يلي أبرز سماتها: 

أ الخلايا المبطنة للشعيرات 06115 63004861121 وتمثل حوالي 3096 من خلايا الحاجزء ومن أ 
صفاتها: 

© رقيقة جداً. وتشكل جدار متواصلاً وليس مثقباً. 

© تتجمع نواها مع بقية العضيات # موقع واحد لتسمح بأكبر فاعلية لتبادل الغازات 
منطقة نحيفة من السيتوبلازم. 

لها عدة حوصلات شرب خلوي. 

ب الخلايا الحوصلية 1 15ا6» 21960181: ويشار إليها أيضاً باسم الخلايا الحوصلية الحر 
0105 21960121: وتشكل حوائي 890 من خلايا الحاجز. تبطن هذه الخلايا أ 
الحوصلات ( شكل 16.14): ومن أهم صفاتها: 

ه رقيقة جد لحد يبلغ فيةاسمكها آحياناً حوالي 2:5 قتنر. 

ه تتجمغ نواها وبقية النشيات» مكل جسم جولجي. والميتوكوندزيا والشيكة الس( 
وسط الخلية وبذلك تترك مساحات كبيرة من السيتوبلازم الرقيق لتبادل الغازات بفاعل 
ور 

© تحتوي عدة حوصلات شرب خلوي. 

* تتصل مع بعضها بوساطة أجسام رابطة وروابط محكمة بحيث تمنع تسرب أي سائل 

الخلايا إلى الحيز الحوصلي. 








5/51 /ا01أه اموه 





ج-الخلايا الحوصلية 11 و1اع© 21960131 وتسمى أيضاً الخلايا الحوصلية العظيمة 
ؤلاء» هاد»219 66رمع وتبلغ نسبتها حوالي 1696: ومن أبرز سماتها: 

© تتوزع بين الخلايا الحوصلية 1 (شكل 14. 16): وترتبط معها بروابط محكمة وأجسام رابطة 
(شكل 17 18). 

© شكلها مكعب؛ وتوجد بمجموعات على سطح الحوصلة (شكل 14 16). 

© ترتكز على صفيحة قاعدية وتشكل جزءاً من النسيج الطلائي للحوصلة. 

« لها صفات الخلايا الإفرازية» مثل الميتوكوندريا والشبكة الإندوبلازمية الخشنة وجسم 
جولجي نام: وعدة خملات دقيقة (شكل 17. 18). 

© تحتوي أجساماً صفائحية 000165 1906118 (شكل 17. 18) تتكون من دهون مفسفرة» 
وبروتينات وجلايكونات جلوكوز أمين, ويتراوح قطر هذه الأجسام بين 2-1  |/13‏ وتنتج هذه 
الأجسام مادة باسطة 510118488 تنتشر على أسطح حوصلات الرئة. وتتكون هذه المادة من 
طبقة مائية 201160115 عليا وطبقة دهنية أحادية :2102012('6 10مذا سفلى (شكل 17): 
والتي تساعد ‏ تخفيض التوتر السطحي لخلايا الحوصلة الرئوية. ويؤدي ذلك إلى إدخال 
الهواء إلى الرئتين بجهد أقل؛ كما تمنع انهيار الحوصلات الرئوية أثناء الزفير وقتل البكتيريا 
التي تتسرب إلى الحوصلات. تجدر الإشارة إلى أن المادة الباسطة تظهر # الأسابيع الأخيرة 
من الحمل؛ ويتزامن ذلك مع ظهور الأجسام الصفائحية ‏ الخلايا الحوصلية 11. 





مم مو اكه أمقاعه انه ع مهام مميزط! 5نامع نوم 


6اءلوه مأامممهمنا مسجم عا سنن 







5؛ وماقن برفهة تعااعهها القمه 
عاعاقع وأعامممماا. 


(مأمام»م) بإقدط مو اناء لقع ااانا 





ممتاعمنز ومأفباءء 0‏ 5لاعة مولهمق ‏ عومتامطه وساأءطظاملمء بمدالامقه عمومطمعم أمعمعفوع 
(شكل 17) رسم يبين مكونات خلية حوصلية من نوع 11. لاحظ وفرة الأجسام الصفائحية 
والشبكة الإندوبلازمية الخشنة والروابط بينها وبين خلية حوصلية من نوع 1. 
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(شكل 18) صورة بالمجهر الإلكتروني النافذ لخلية حوصلية 11. لاحظ الأجسام الصفائحية (أسهم) التي 
تحتوي مادة باسطة للسطح. 0< جسم جولجي؛ 0[- مركب رابط مكون من أجسام رابطة وروابط محكمة؛ 
151 - شبكة إندوبلازمية خشنة؛ 1810 - ألياف شبكية. 

د الخلايا الليفية 881706125]5: وتصنع ألياف كولاجين والألياف المرنة إضافة إلى جلاب 
جلؤكوز أمين. وإذا ما زاد تصنيع ألياف كولاجين عن الحد المطلوب تنشأ حالة تسمى تل 
الرئتين 610515 ودرا 

ه. الخلايا الأكولة 1126107112865: وتسمى أيضاً الخلايا الترابية 15ا© 01056. وتشتق مم 
الخلايا الوحيدة 72020:165. ومن أهم صفاتها: 

© توجد داخل الفاصل الحوصلي 21نا)560 31960181 ([شكل 13): 0 ما تلاحظ على 
الحوصلات. 

* تزيل خلايا الدم الحمراء التي قد تدخل الحوصلات الرئوية. وخاصة # حالة اختذ 
الرئتين بالدم عند هبوط القلب. وي هذه الحالة تسمى الخلايا الأكولة خلايا هبوط ال 
كلاءء عتسلته تتوعط. 

و الخلايا الانقباضية 0115 602481116: وتوجد ملتصقة بالسطح القاعدي للخلايا الطلات 
الحوصلية. وتنقبض هذه الخلايا لتقلل من حجم الحوصلة الركوية وخاصة عند وصول أجسا 
مضادة إلى تلك الحوصلات. 2 











51/51 لامأ 1أموع2] 





3. تجدّد بطانة حوصلات الرئة 05ه ع دععء 12 “نواوء :15م 3 1 
تؤذي بعض المواد السامة مثل 8102: وكذلك التدخين والملوثات البيئية. بطانة حوصلات الرئة 
لدرجة تدمر فيها معظم خلايا تلك البطانة. وخاصة الخلايا الحوصلية من نوعي 1 و11. ويتأتى 
عن هذا الوضع زيادة انقسام ما يتبقى من خلايا النوع 11 وتحوّل جزء كبير منها إلى النوع 1: 
وبذلك تستعيد بطانة الحوصلات وضعها الطبيعي. وتحت ظروف طبيعية تتجدد الخلايا من النوع 
1 بنسبة 196 كل يوم. ويتحول بعضها إلى النوع 1. وينتج عن إتلاف بطانة الحوصلات الرئوية 
إنقاص السطح التنفسي للرئتين: وبالتالي نفاخ اثرئة 11/5618م652: وهذا ما يؤدي إلى ضعف 
كفاءة الجهاز التنفسي. ومن أسباب هذا المرض التدخين وتلوث الهواء. 
4. الأوعية الدموية الرئوية 5اءووء؟17 181000 :17و مه سساتط 
تشمل الدورة الدموية # الرئتين شرايين رئوية 2161165 '1110231ئام وأوردة رئوية 
5ه '20231هآنام: وتشكل المجموعتان الأوعية الوظيفية واع7655 [2©11072نا؟ (شكل 19). 
4 الشرايين الرئوية 
وتتسم بما يلي: 
© لها جدر رقيقة؛ ذلك أنها تتعرض لضغط قليل. 
| * تحتوي عضلات ملساء وأليافاً مرنة؛ ولها غشاء داخلي مرن. 
© تتفرع داخل الرئة وتتماشى تفرعاتها مع تفرعات الشعيبات (شكل 20). وعند مستوى 
قنوات حوصلات الرئة تشكل أفرع الشرايين الرئوية شبكة شعيرات ف الفاصل بين الحوصلات 
(شكل 20).؛ وتلتصق مع بطانة الحوصلات, وتعتبر شبكة شعيرات الرئة أكثر الشبكات نموا 
4 الجسم. 
| 2.4 الأوردة الرئوية 
|| وتنشأ من شبكة الشعيرات الرئوية وتغطى بنسيج ضام رقيق. وتندمج عدة وريّدات لتكون 
أوردة صغيرة ثم كبيرة تسير مع تفرعات الشعيبات باتجاه نقيرائرئة 3ناائط 28انا! لتكون وريداً 
ركوياً هذه :تههمسانام يتجه إلى القلب الأيسر (شكل 20) . 
5. الأوعية اللمغاوية الرئوية و[عووء؟1 :ةنده دسلن2 23 مس1 
تتماشى هذه الأوعية مع الشعب الرئوية وتفرعاتها. كذلك توجد يذ الحواجز بين الحوصلات. 
وتصب هذه الأوعية # العقد اللمفاوية بمنطقة نقيرائرئة 1118153 151318: ولا توجد الأوعية اللمفاوية 
كافة تفرعات الشعيبات: إذ أنها تصل لنهايات القنوات الحوصلية فقط. 
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(شكل 19) رسم يبين الأوعية الدموية الرئوية الرئيسة. 
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6., الأعصاب الرنوية دع كرء 1 تو سمساسط 
توجد معظم الأعصاب الرئوية ع النسيج الضام الذي يحيط بالممرات التنفسية الكبيرة. 
صب الرئة بأعصاب ودية وأخرى نظير ودية: ويخرج منها أعصاب حشوية 215:65 71566121 
تحمل إحساسات ألم ضعيفة. ويُسبب حفز الأعصاب الودية توسعة قصيبات الرئة: بينما يؤدي 
تفز الأعصاب نظير الودية إلى تضيقها. 
. جنبة الرئة صوتاناء21 8 تار 
٠‏ تحاط كل رئة بغشاء مصلي يدعى جنبة الرئة 5161158 1088 (شكل 21): يتكون من طبقتين: 
ارية [911648م خارجية وحشوية 71562181 داخلية: تحيطان ب تجويف الجتبة ‏ [8زناءام 
'8© (شكل 21) الذي يبطن بنسيج طلائي حرشفي بسيط. يرتكز على ألياف كولاجينية 
ومرنة. و الظروف الاعتيادية يحتوي هذا التجويف مسحة رقيقة من مادة مليّنة تسمح بإنزلاق 
طبقتين المذكورتين دون احتكاك خلال عمليتي الشهيق والزفير. و بعض الحالات المرضية 
تجويف الجنبة سائلاً يتسرب من بلازما الدم أوقد يحتوي هواء. 

عام أهاع وم 

عام اهوؤألا 

لاأأللوه أونوام 


قناعام أقأعايوم 


عام لهنعووالا 


لاأألوه أونعام 
لم213 





(شكل 21) رسم يبين مكونات جنبة الرئة 


هع 





8. أليات الدفاع في الجهاز التنفسي 

يتعرض الجهاز التنفسي لمؤترات سلبية قد تأتي من الدم أومن الهواء. ولذلك فإن هذا الج 
يتزود بآليات دفاعية تتمثل بالتقاط الجسيمات الصغيرة بواسطة إفرازات الغدد المخاط 
وطردها إما عن طريق السعال أو الابتلاع. كذلك فإن الخلايا الأكولة الكبيرة والعقيدات الل 
المنتشرة # أجزاء هذا الجهاز تساهم 2 التصدي للأجسام الغريبة. 

















يتشكل الجهاز البولي ‏ الإنسان من كليتين وحالبين ومثانة بولية وإحليل. ومن أبرز وظائف | |4 | 
ذا الجهاز هي المحافظة على استقرار التوازن الكيميائي 2 الجسم؛ ويكون ذلك بطرح الفضلات 

لأيضية عن طريق البول. إضافة لذلك: يعمل هذا الجهاز على تنظيم سوائل الجسم بما فيها 

ن أيونات. # هذا الفصل سنعالج التركيب النسيجي لمكونات الجهاز البولي؛ إضافة إلى بيان 

رظائفها. 

[. الكلية نزعمل كل 

يتراوح طول كل كلية بين 10 و12 سم: ويبلغ عرضها حوالي 6.0 سم؛ بينما يكون سمكها حوالي 

سم. تزن كل كلية حوالي 150 غراماء ولها جانب مقعر يدعى الصرّة (النقير) «داالط حيث 

خل الأعصاب. وتدخل وتخرج الأوعية الدموية واللمفاوية» وهو نفس المكان الذي يخرج منه 

الب؛ ويقابل هذا الجانب المقعّر جانب آخر محدب (شكل 1). 
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(شكل 1) صورة لمقطع طولي ' كلية. 

يحيط نسيج الكلية بتجويف يدعى جيب الكلية 58115 56281 الذي يحتوي حوض الكلية 
اعم 281ع5. الذي يمثل الجزء العلوي المتسع للحالب؛ وينقسم إلى كأسين رئيستين :7120 
الإله» أو ثلاثة وتتفرع كل منها إلى عدة كؤوس فرعية 217665 0100 صغيرة (شكل 1: 2) . 
إجد كل كلية داخل كبسولة كلوية ء1ناةم8» 76821 رقيقة تتكون من ألياف كولاجينية: ويحيط 
ذه الكبسولة نسيج دهني. 



















(شكل 2) رسم يبين مقطعاً طولياً بذ كلية 

عند دراسة مقطع طولي للكلية يتبين أنها تتكون من منطقة خارجية حبيبية تدعى ١‏ 
00146. وأخرى داخلية مخططة تسمى اللب 52600118 (شكل 1. 2). وك الإنسان. 
اللب من تراكيب مخروطية الشكل: تدعى الأهرام الكلوية 2105 هثزم 6221" أو الأهرام 
15م 220111183: تشكل قواعدها مناطق اتصال اللب بالقشرة:؛ بينما تمتد رؤوسها 
الكؤوس الفرعية (شكل2.1). ويوجد ‏ رأس كل هرم عدة ثقوب (20-10): تمثل فتحات 
التجميع 01015 60116188 التي سنتحدث عنها لاحقا. ويشكل نسيج القشرة الذي ب 
هرم لبي قصاً كلويا 1056 56881. ويمتد نسيج القشرة بين الأهرام اللبية على هيئة أ 
لقدةء؟ ومسسامء (شكل 1. 2). 
1 التضرونات 5تزمتنطررء 11 

هذه وحدات التركيب والوظيفة © الكلية. يتجمع الجزء الأعظم منها # القشرة 
3): ويبلغ عددها # الكلية الواحدة حوالي مليون. والنفرون أنيبيب ملتو طوله حواا 
ملم: له جزء متسع يدعى الكرية العلوية عاء5نام607 [5688: الذي يتصل ب أنيبيب 
علطن لع أن 1م تدم لمستدهم: وعروة هنلي م100 112712'5 وأنيبيب ملتو قاص ‏ -02© 
عاساطن 701140 (شكل 4) يتصل ب قناة تجميع )عذال 086ذاء»011». وإذا وصلت نفرونات 
مع بعضها : فإننا نحصل على أنيبيب يبلغتظلوله حوالي 60 كلم 












(شكل 3) صورة مجهرية ضوثية تبين مكونات قشرة كلوية وأهمها الأنيبيبات الكلوية والكريات الكلوية (فوق) 
التي تحتوي كبيبات (6) (تحت). لاحظ الأنيبيبات الملتوية الدانية (2) والأنيبيبات الملتوية القاصية (1). 











(شكل 4) رسم يبين مكوتات النفرون 


حي ج سل ع 























وتتجمع معظم النفرونات ث قشرة الكلية وتسمى النضرونات القشرية 1015 1م22 5011621 
ويقع حوالي 1596 منها 4 منطقة اتصال القشرة باللب: ولذلك يطلق عليها اسم التذ 
المجاورة للب 22101115 '423601011213نال التي تتصف ب عروات هنلي 10005 116212'5 طويلا 
تمتد داخل لب الكلية. ولهذه العروات أطراف هابطة وصاعدة طويلة (شكل 5). وتشارك 
النفرونات بأعمال الكلية: وهي الترشيح: والامتصاص والأطراح. وللنفرونات المجاورة للب أ 
خاصة؛ ذلك أنها تساهم # إخراج بول بضغط إسموزي مرتفع. 


اماع 















اعون لال اللو رودل 





(شكل 5)رسم يبين نفرون قشري وآخر مجاور للب الكلية 

1 الكرية الكلوية ع1[ء5نام001) لهمع*1 
يبلغ قطر كل كرية كلوية حوالي 200 11مإ؛ وتتكون من شبكة من شعيرات دموية تدعى كبي 
115 مم تحيط بها كبسولة كأسية الشكل ذات جدار مكون من طبقة داخلية وأخرى خارجِي 
(شكل 6). وتسمى الكبسولة محفظة بومان ع01ا5وم8© 180191318'5: وتحيط طبقتها الداخليا 
بشعيرات الكبيبة ويطلق عليها اسم الطبقة الحشوية 1232617 7156621: أما الطبقة الخار: 
فتدعى الطبقة الجداريّة 19367 [211648م (شكل 6. 7). ويوجد بين الطبقتين الحيز الكب 
ععهمة توانقصقء (أو الحيز البولي 5086 (11387نا) الذي يصب فيه السائل الذي يرشح 
الدم عبر جدر الشعيرات والطبقة الحشوية. وكما يتضح من الشكلين 6 و7 فإن لكل كرية كا 
قطب دموي 2016 725611121 حيث يدخل الشريّن الوارد 21661101 241616714 الذي ينقسم إلى . 
أولية (يتراوح عددها بين 2 و5): ينقسم كل منها بدوره إلى شعيرات دموية تكوّن بمجملها الكب 








5/51 اننا 


اماع الكلوية. ويقابل القطب المذكورمنطقة تسمى القطب البولي 1وم '23ةسفكنا الذي 4 1 
يبدأ منه الأنيبيب الملتوي الدائي عآناطنا) 40ا[50دمء لهدستء:ه:م (شكل 6. 7). 








(شكل 6) رسم ببعد ثلاثي يبين مكونات الكرية الكلوية. لاحظ الجهاز المجاور للكبيبة 
والقطبين البولي والدموي. 






(شكل 7) صورة مجهرية ضوئية تبين مكونات كرية كلوية. لاحظ الطبقتين الجدارية 
والحشوية والقطبين البولي والدموي. 
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أ الطبقة الجداريّة 185 8811681: تتكون هذه الطبقة من نسيج طلائي حرشفي ب 
يرتكز على صفيحة قاعدية وطبقة رقيقة من الآلياف الشبكية. وعند القطب البولي 
هذا النسيج إلى طلائي مكعب بسيط (شكل 7). 

ب الطبقة الحشوية :1,236 [171562181: تتشكل هذه الطبقة من خلايا قدمية 03165 
(شكل 8-6) لها عدة بروزات أوئية 1065545م :11281م: يتفرع كل منها إلى عدة برو 
ثانوية 10©25565م '562020313 (رجيلات 6016215م) ([شكل 8-7): تلتف حول شعيرأ: 
الكبيبة وترتكز على صفائحها القاعدية 13121112 032581 (شكل 10-8). وتتداخل البروز 
الثانوية وتشكل حيزاتها البينية شقوق ترشيح 51145 81658610 تبتعد عن بعضها بمسافة 5 
1. وتمتد بين تلك الشقوق حواجز عرضية شبيهة ب الثقوب 6606561861085 الموجودة 

الشعيرات الدموية المجاورة (شكل 10-8). ويحتوي سيتوبلازم الخلايا القدمية وفرة ‏ 

الريبوسومات الحرة: وأعداداً قليلة من الميتوكوندرياء وشبكة إندوبلازمية بسيطة؛ وبعذ 

الخييطات الدقيقة. أما البروزات الثانوية فتحتوي عدة أنيبيبات وخييطات دقيقة. 










61/65 00هم اااامصةء دانع نوه61 
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(شكل 9) صورة بالمجهر الإلكتروني النافذ تبين جسمي خليتين قدميتين والبروزات الثانوية 
(أسهم) التي تتجاور مع ثقوب شعيرة كبيبية. 


وكما: ذكرنا أسابقا. تزتكز البروزات الثانوية على.صفائع قاعدية تمل |أندماجاً للصفائح 
القاعدية التي تكونها الخلايا القدمية والشعيرات الدموية (شكل 10): وبينت الدراسات بأن 
الصفيحة القاعدية المشتركة المشار إليها تعمل كمرشح انتقائي للجزيثات الكبيرة؛ بحيث لا 
تعبرها الجسيمات التي يزيد قطرها عن 10 253: وكذلك البروتينات سالبة الشحنة التي يزيد 
كتلتها الجزيئية عن 70 2 (161 

إضافة إلى الخلايا البطانية والخلايا القدمية. فإن شعيرات الكبيبة تحاط ب خلايا وعائية 
وسيطة 7265328181 (شكل 12:11). وِث هذه الحالة: تحاط الشعيرات الدموية والخلايا 
المذكورة بصفيحة قاعدية واحدة؛ وتمتد من تلك الخلايا بروزات سيتوبلازمية تتسلل بين الخلايا 
المبطنة للشعيرات لتصل إلى تجاويفها. وتفرز الخلايا الوعائية الوسيطة مادة تحيط بهاء وبذلك 
توفر دعامة لجدر الشعيرات: ويعتقد أن هذه الخلايا تعمل 4 تنظيف الصفيحة القاعدية من 
إلُجسيمات التي تتجمع أثناء عملية الترشيح المشار إليها آنقاً. 
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(شكل 10) صورة بالمجهر الإلكتروني النافذ تبين العلاقة بين شعيرة دموية ب كبيبية كلوية وبروزات 
اخلايا قدمية متاخمة. 








(شكل 11) رسم يبين العلاقة بين الخلايا المبطنة للشعيرات والخلية الوعائية الوسطية 
والخلايا القدمية. 








(شكل 12) صورة بالمجهر الإلكتروني النافذ تبين العلاقة بين خلية وعاثية وسطية (©2/1) وبروزاتها (اسهم) التي 
تعبر بين الخلايا المبطنة للشعيرات (نجمة) لتصل تجاويفها. لاحظ بروزات الخلايا القدمية (70) ونواتها (8) 
والصفيحة القاعدية (81/1) وخلية الدم الحمراء والخلية اللمفاوية (.1) والحيز البولي ([1). 
1 الأنيبيب الملتوي الداني عآناطنا!' 0ع70114د00) له ستدمرط 
يبلغ طول هذا الأنيبيب حوالي 15 ملم بينما يبلغ قطره 60 53/إ. ويبطن هذا الأنيبيب 
بنسيج طلائي مكعب أو عمادي بسيط ويوجد ف قشرة الكلية: وتتسم خلاياه بالصفات التالية 
ل 13 -15): 
|[ تحتوى أعدادا كبيرة من الميتوكوندزيا وخاضة ب قواعدها (شكل:4)15؛ 
ب تحمل خملات دقيقة متعددة ت تعزز كفاءتها الامتصاصية (شكل 15-13). 
| ج. نواها كروية ومركزية ويحتوي سيتوبلازمها عدة قنيّات بين قواعد الخملات الدقيقة: ولهذه 
القنيات دور هام قدرة الأنيبيبات الدانية على انتصامق الجزيئات الكبيرة. 
د. ينشأ من جوانيها انغمادات غشائية (شكل 15) : تحتوي مضخات :1>:/2]3 المسؤولة عن النقل 
النشط لأيونات الصوديوم . 
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الجهاز البولي 









(شكل 13) صورة مجهرية ضوئثية تبين بعض مكونات قشرة الكلية. وتظهر الأنيبيبات الدانية (3-1) 
التي تتميز بوفرة خملاتها الدقيقة (6): والأنيبيبات القاصية (4) وقناة التجميع (5). لاحظ منطقة 
انقسام خلوي (7) وخلية أكولة كبيرة (8) وخلايا دم حمراء (9). لاحظ المنطقة الوردية (خملات 

دقيقة) التي تبطن تجاويف الأنيبيبات الدانية والقاصية وهي أكثر .يذ الأولى منها بذ الثانية. 
1 عروة هنلي م1.00 و'ع1مء11 

تشبه هذه العروة حرف :آ: ويبلغ طولها حوالي 16 ملم وقطرها حوالي 18 117|: وهي تتك 
من طرف هابط وآخر صاعد (شكل 14). ويتكون الطرف الهابط 11110 0656701118 من 
غليظ 56570684 481216 وقطره حوالي 60 77/إ: ويشبه الأنيبيب الملتوي الداني 2 تركيبه ويو- 
ل قشرة الكلية (شكل 15,14): إضافة إلى جزء نحيف 11508 12ط): ويبلغ قطره حوالي 12 75 
ويوجد ‏ لب الكلية: وهو مبطن بنسيج طلائي حرشفي بسيط (شكل 15.14). أما الطرف ١‏ 
طنصذا 0108مع396 فيتكون من جزء نحيف مبطن بخلايا حرشفية ويوجد خ لب الكلية؛ وج 
غليظ يتصل بالأنيبيب الملتوي القاصي. وتبطنه خلايا مكعبة بسيطة (شكل 14. 15). 








14 








0000 4 


(شكل 14) رسم للكونات نفرون (يسار). وصور مجهرية ضوئية لمقاطع عرضية ‏ الأنيبيب الملتوي 
الداني (1) والأنيبيب الملتوي القاصي (2). وقناة التجميع (3). والجزء النحيف من عروة هنلي (4). 








1 الأنيبيب الملتوي القاصي ع1ناطانا]' 0025011140) [هأوز 

هذا ,هوا الجتزه:الأحيوامتن النعروقَوَهومتمرح جد اوتشكرع[امتداداً للطرّفة" الضتاعدبالفليظ 
من عروة هنلي ويوجد 4 قشرة الكلية؛ ويبطن بنسيج طلائي مكعب بسيط لخلاياه خملات دقيقة 
وميتوكوندريا أقل. كما أن لأغشية هذه الخلايا إنغمادات قاعدية (شكل 15). ويبلغ طوله حوالي 5 
ملم ويتراوح قطره بين 20 و50 32//. ويتلاصق هذا الأنيبيب أثناء مساره # قشرة الكلية ب القطب 
الدموي 0016 795011131 لكرية الكلية التابعة لنفس النفرون: و هذا الموقع المجاور للكبيبة تصبح 
خلايا هذا الأنيبيب عمادية الشكل: وبسبب اكتظاظ نوى الخلايا تبدو المنطقة المشار إليها داكنة. 
ولذلك يطلق عليها اسم البقعة الكثيفة 06258 1086012 (شكل 7.6) . ويعتقد أن لهذه النقطة دور 
ضبط سرعة الترشيح يذ كبيبات الكلية وسنشير إلى هذه البقعة لاحقاً. 



















(شكل 15) رسم يبين مكونات النفرون والتركيب الدقيق لكل منها. 


1 أنيبيبات وقنوات التجميع 5أعنا 1 200 5ع [ناطناآ' عسناء»011© 

يمر البول من الأنيبيبات الملتوية القاصية إلى أنيبيبات تجميع ترتبط مع بعضها لتكؤن 
تجميع 011215 20116418 كبيرة يبلغ قطرها حوالي 200 12!| (شكل 3) : وتمتد من قشرة ال 
إلى لبها حيث تتسع بالتدريج باقترابها من نهايات أهرام اللب 05أصدة"زم '2»0:11211. يبلغ 
كل أنيبيب تجميع حوالي 20 ملم ويصل قطره إلى 11140|. ويبطن بنسيج مكمب بسيط (شكل 
7) تحتوي خلاياه عدة ميتوكوندريا (شكل 17). وتساهم قناة التجميع + زيادة تركيز ١‏ 






السحدت_. لدت 











00 كه 
(شكل 17) صورة بالمجهر الإلكتروني النافذ لخلية من قناة تجميع. 1311/1 - صفيحة قاعدية؛ 
ميتوكوندريا؛ 13]ا1- نوية. 
1 الجهاز المجاور للكبيبة 081]84115م 4 “نه[ناتزء رماع 2)<تنال 

يتشكل هذا الجهاز من البقعة الكثيفة 0858 018ا508 التي أشرنا إليها آنقاً 
إضافة إلى الخلايا العضلية الملساء الموجودة ل الطبقة الوسطى من الشريّن الوراد 
31016 361124 للكلية (شكل 7-4). وتسمى الخلايا العضلية المشار إليها ب الخلايا المجاورة 
للكبيبة 15اءعء :12نا4281021نالْ. وهي تفرز مواد تساهم ع ثبات ضغط الدم. 

عند دراسة الخلايا المجاورة للكبيبة بالمجهر الإلكتروني يتبين بأنها تحتوي شبكة إندوبلازمية 
واسعة. وجهاز جولجي نام جداً. إضافة إلى حبيبات إفرازية يتراوح قطرها بين 40-10 هللا 
وتفرز الخلايا المذكورة إنزيم رنين 76218 (شكل 18) الذي يعمل على تحويل مولّد الموتّر الوعائي 
عه إلى الموتّر الوعائي 1 18أ85 2781046 حيث يتحول تحت تأثير إنزيم رئوي إلى 
يبتيد ثماني يدعى الموثّر الوعائي 11 208104615108. ونتيجة لذلك يرتفع ضغط الدم بسبب تقلص 
الشريّنات وزيادة إفراز الهرمون ألدوسترون 814054617026 من قشرة الغدة الكظرية. ويعمل هذا 
الهرمون على زيادة امتصاص أيونات الصوديوم والكلوريد # أنيبيبات الكلية. وخاصة # الأنيبيب 
القاصيء وهذا ما يؤدي إلى زيادة السوائل # الدم وبالتالي يزداد ضغط الدم. 





(شكل 18) صورة بالمجهر الضوثي تبين حبيبات رنين بذ خلايا مجاورة للكبيبة. 






1 الدورة الدموية الكلوية 2102 [ناء1ز:) 81000 [همءخ]1 
أ. تزود كل كلية ب شريان كلوي :811613 76881 ينقسم إلى فرعين قبل دخوله الكلية؛ واحد يرا 
جزؤها الأمامي وآخر يزود جزؤها الخلفي (شكل 19). 








(شكل 19) رسم يبين الدورة الدموية يذ الكلية. 








ب. ‏ صرّة الكلية يتفرع هذان الشريانان لتكوين شرايين بين فصّية 2161165 100611021 تقع 
بين الأهرام الكلوية (شكل 19) .و منطقة اتصال قشرة الكلية باللب: تكوّن هذه الشرايين 
أوعية جديدة تسمى شرايين مقوّسة 281126621461165 التي تخرج منها شرايين بين فصيصية 
و21 :61001113)م1 تتبع مسارا متعامدا مع كبسوئة الكلية (شكل 19). 

ج. ينشآ من كل شريان بين فصيصي شريّنات واردة 21161710165 24161684 تزود شعيرات 
الكبيبات بالدم (شكل 19). 

د. يخرج الدم من شعيرات الكبيبات إلى شريّنات صادرة 2116110165 1167674© تتفرع لتكوّن شبكة 
شعيرات محيطة بالأنيبيبات 22657011 '1[917أمهء ::131ناطنا)621م بحيث تزود الأنيبيبات 
الملتوية الدانية والقاصية بالمواد المغذية والأكسجين. وتأخذ منها الأيونات الممتصة والمواد ذات 
الأوزان الجزيئية الصغيرة. وتتبع الشبكة المذكورة مساراً مستقيماً باتجاه لب الكلية: ومن ثم 
ترتد إلى الخلف باتجاه منطقة لقاء القشرة باللب: وبذلك تشكل هذه الشبكة أوعية مستقيمة 

| هعء©7 ١999‏ (شكل 19). 

5 تلتقي الشعيرات المحيطة بأنيبيبات الكلية مع الأوعية المستقيمة 76218 7258 التي تحيط 
بحلقة هنلي لتكوّن أوردة بين فصيصيّة 5صاء؟ 7واناط1546710 (شكل 19): ثم ينتقل الدم 
من هذه الأور, دة إلى أوردة مقوسة 55أ© 8761086 ومنها إلى أوردة بين خصية “نه10)6710 
5 التي تلتقي لتكون الوريد الكلوي 7أ 72817 الذي يخرج عبره دم الكلية ليعود إلى القلب 
(شكل 19). 

,5 فسيولوجيّة الكلية 
تعمل الكلية على استتباب التركيب الكيميائي لجسم الإنسان: ويتم ذلك عبر ثلاث عمليات 

ينتج عنها تكوين البول؛ وهذه العمليات هي: الترشيح 81658108: والامتصاص 108م25501: 

الاطراح 6507610. ونظرا لأن هذا الموضوع ذو طبيعة فسيولوجية بحتة؛ فإننا نترك تفاصيله 
مساق فسيولوجيا الإنسان. 
تجدر الإشارة إلى أن حجم الدم الذي يمر كليتي الإنسان البالغ يقدر بحوالي 1200 مل 

الدقيقة الواحدة: وهذا يعني أن كل الدم ف جسم الإنسان يمر # الكليتين كل أربع دقائق 
يا: زيبلخ حجم الراشح من الكنيتين حواني 125 مل :4 النقيقة الواحدة: ومن هذا الحجم 
اد امتصاص 124 مل ويطرح حوالي مللتر واحد د البول. وعليه: يبلغ حجم البول الذي يتكون 

هيا حوالي 1.5 لترا. 

.6 ضبط وظيغة الكلية 

ضبط وظيفة الكلية بثلاث وسائل؛ هي: 

أ. الهرمون المضاد للادرار 4111 11022026 81:3 أاس4: ويفرز من الفص الخلفي للغدة 
النخامية ويساعد ع المحافظة على أكبر قدر من الماء عند تعرض الجسم ئحالة جفاف أو 
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عند إدخال كميات قليلة من الماء إلى الجسم كما يحدث أثناء الصيام. ويعمل هذا الهر: 
على زيادة امتصاص الماء ْ قنوات التجميع. 
ب الهرمون الأذيني المدّر للصديوم آالى أء)2:0 11263111©)16 [4)0118: يفرز من الأذ 
الأيمن؛ ويحفز إدرار الصوديوم ‏ البول: وينشط هذا الهرمون عند زيادة ضغط الدم 
زيادة منسوب الصوديوم. 
ج- إنزيم رنين عتالإتصظ سنصء23: يفرز من الجهاز المجاور للكبيبة ':9[نا021 
115 وذلك عند نقصان ضغط الدم بسبب انخفاض مستوى الصوديوم: و يعمل 
الإنزيم على تحويل مولد موتر الأوعية 281067518086 إلى موترالأوعية 0122537 
11 الذي يعمل كهرمون يحفز قشرة الغدة الكظرية لإغراز هرمون ألدوسترون 67076): 
الذي يزيد امتصاص الصوديوم ويزيد بالتالي ضغط الدم. 
2. الحالب تزعاء:رل] 

الحالب أنبوب عضلي يبلغ طوله حوالي 27 سم؛ وقطره حوالي 1.5 سم ينقل البول 
حوض الكلية إلى المثانة البولية ويتكون جداره من ثلاث طبقات: هي: المخاطية 121010058 
تحتها طبقة مخصوصة 118م170م 19111022 تتشكل من نسيج ضام رخو. والعضلية 50113115 
والخارجية 41018ه:207 ([شكل 21.20). 








(شكل 20) صورة بالمجهر الضوثي لجدار حالب بطيقاته المخاطية (1) والمخصوصة (2) 
والعضلية (3) والخارجية (4). لاحظ تجويف الحالب (1) والنسيج الدهني حوله (أسهم). 





(شكل 21) صورة بالمجهر الضوثي لمقطع عرضي من جدار حالب بطبقاته الأربع (يمين) 
وصورة مكبرة تبين الخلايا السطحية المقيبة ب تسيجه الانتقالي (يسار). 


تتشكل الطبقة المخاطية ‏ الحالب من نسيج طلائي انتقائي ت«ناتاعطاأمء [ههه)أوسهم 
أشكل 21) يتكون من أربع إلى خمس طبقات خلوية؛ ويرتكز هذا النسيج على صفيحة قاعدية 
فة تقع تحتها منطقة غنية بالألياف المرنة وبعض النسيج اللمفاوي. وبسبب الثنايا الطولية 
بقة المخاطية: يأخذ تجويف اشاب شعاة نكا (شكل 20). وتتكون الطبقة العضلية من 
اف عضلية ملساء تنتظم طوليا من الداخل ودائريا إلى الخارج (شكل 20). وعند نهاية الحالب 
القريبة من المثانة البولية توجد طبقة عضلية ثالثة تقع إلى الخارج. وتنتظم أليافها بشكل طولي؛ 
2 الطبقات العضلية عن بعضها بنسيج ضام فجوي. أما الطبقة الخازجية من جدار 
الب فإنها تتألف من نسيج ضام طري يحاط بنسيج دهني وافر (شكل 21.20). 
تجدر الإشارة إلى أن جدار الحالب يزداد تغلظا كلما اقترب من المثانة البولية: وأن التركيب 
لنسيجي المشار إليه يشبه إلى حد كبير ذلك الموجود # جدر المثانة البولية وحوض الكلية. 
. المثانة البولية “مع81200 تزتتقسةرل] 
تقوم المثانة بإستلام البول من الحالبين (شكل 22) وتخزينه لحين إفراغه أثناء التبول. 
جدار المثانة من طبقة مخاطية 7000058 تتكون من نسيج إنتقالي يرتكز على طبقة 
- ضام رخو. تقع إلى خارجها طبقة عضلية 2101561118115 يقع فوقها طبقة خارجية 
8 تغطى بنسيج دهني (شكل 21). 
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(شكل 22) رسم يبين علاقة المثانة البولية بالحالبين والبروستات والإحليل 


تتوزع الخلايا العضلية 4 جدار المثانة ْ كل الاتجاهات؛ وعند التقائها ‏ عنق ال مثانة: تنت 

هذه العضلات بثلاث طبقات هي: 

أ. داخلية طولية [10188ا]أع102 1706581 تصبح دائرية عند ابتعادها عن العنق: وخاصة 

إحليل البروستات 01:©]1218ا ©1054861م: وتشكل ألياف هذه الطبقة العضلية العاصرة اللارا 
“«عاءصتطمة طاومدمو ع المثانة (شكل 23.22). 

ب. وسطى دائرية. تنتهي 4 عنق المثانة. وهي الأغلظ. (شكل 23) 

ج. خارجية طولية 1001881ع517021102© (شكل 23) تمتد حتى نهاية البروستات 4# الذ 
وحتى قناة الإحليل الخارجية خ الأنثى. وتفطى المثانة من الخارج بنسيج ضام طري رقيق 














(شكل 27 المثانة البولية وتوزيع طبقاته العضلية. 


وذ المثانة البولية الفارغة يتكون النسيج الطلائي الانتقالي غير المتمدد من 6-5 طبقات خلوية, 
وتكون الخلايا السطحية كروية: وتأخن احيانا شكل قباب (شكل 22): وغالباً ما تكون هذه الخلايا 
ثنائية النوى. أما النسيج الطلائي الانتقالي ‏ المثانة الممتلئة بالبول: فإنه يتكون من 4-3 طبقات 
خلوية؛ وتبدو الخلايا المطلة على التجويف مسطحة ( شكل 24) . 





(شكل 24) صورتان بالمجهر الضوثي لنسيج طلاثي انتقائي ‏ جدار مثانة بولية ممتلئة (فوق) وجدار 
مثانة فارغة (تحت). لاحظ رؤوس الخلايا المقببة (فوق. أسهم) والرؤوس المسطحة (تحت. أسهم). 


لعشقتبيوعمع 















4 1 4. الإحليل 12طاء:1[1 
يمثل هذا الممر أنبويا يحمل البول من المثانة البولية إلى خارج الجسم. و الذكر, 
الإحليل السائل المنوي والبولء أما خ الأنثى فإنه يحمل البول فقط. 
4 إحليل اتذكر قت“نطاء:ن] 1131 
يتراوح طول الإحليل ف الذكر بين 18 و20 سم: ويتشكل هذا العضو من ثلاثة أجزاء 
البروستاتي 0105481 والغشائي 1850115 2ا122: والكهضي 2839780511 ([شكل 22). 
أ. الاحليل البروستاتي: وهو الجزء الأولي وتحيط به غدة البروستات (شكل 22): وتصب. 
القنوات التي تحمل إفرازات الغدة المذكورة. ويظهر # الجزء القاصي من هذا الإ 
منطقة منتفخة تصب فيها قناتا القذف 00215 '1134017ا31[©. ويبطن الإحليل البروء 
بنسيج طلائي انتقالي. 
ب. الإحليل الفشائي: وهو جزء قصير يبلغ طوله حوالي 18 ملم؛ ويمتد من الجزء السة 
للبروستات حتى الجسم الكهفي 121نا839/618051© 0010115 2 القضيب. 
ويحيط بهذا الإحليل عضلة هيكلية عاصرة؛ ويبطنه نسيج طلائي طبقي كاذب. 
ج. الاحليل الكهضي: ويبغ طوله حوالي 15 سم؛ ويمر عبر الجسم الكهضي 13نا061612051 0115 
للقضيب. وتخرج من جدار هذا الجزء عدة انبعاجات. تحتوي خلايا مخاطية. 
4 إحليل الأنثى ونطاء :نآ علهدصع"1 
يبلغ طول هذا العضو حوالي 4 سم: يحيط بالجزء الأوسط منه عضلة عاصرة 06165 
إرادية؛ تعزز عمل العضلات اللاإرادية التي تحيط بالبطانة الطلائية لهذا العضو. ويبطن ١‏ 
بنسيج طلائي طبقي حرشفي ويوجد # بعض أجزائه نسيج طبقي كاذب. 


لبرة ن 6 ارات “لنرية لخادلا 





يتكون الجهاز التناسلي الأنثوي من مبيضين وقناتي مبيض ورحم ومهبل: إضافة إلى الأعضاء | 5 | 
التناسلية الخارجية (شكل 1). وِكْ الأنثى البالغة. تحدث تغيرات دورية ‏ تركيب ووظيفة هذه 
الأعضاء. وذلك خلال الفترة العمرية الواقعة بين بدء الإحاضة 68376 (سن 14-12) 
والاياس ع5لاهم0620: (سن 50-45). وعلى الرغم من أن الغدد الثدبية لا تعتبر جزءاً من هذا 
الجهاز. إلا أننا سندرسها ‏ هذا الفصل. ذلك أنها تمر بتغيرات ترتيط مباشرة بالتغيرات 
النسيجية والوظيفية التي تمر بها الأعضاء التناسلية المشار إليها. 











(شكل 1) رسم يبين مكونات الجهاز التنالي الأنثوي. 


ا 

[.المبيض 01217 
| يشبه المبيض حبة اللوزء ويبلغ طوله حوالي 3 سمء وعرضه حوالي 1.5 سم وسمكه 1 سم. 
ويتصل المبيض برباط عريض من خلال مسراق المبيض 116501311101 الذي يمتد من الرحم 
إلى جدار تجويف الحوض ( شكل 1). ويتكون المبيض من منطقة محيطية غليظة تدعى القشرة 
016 التي تحتوي حوصلات 40111»1©5 ي مراحل تمايز مختلفة: وثب 10601118 غني بالأوعية 
الدموية داخل نسيج ضام طري (شكل 2. 3). ويغطى السطح الخارجي للمبيض بنسيج طلائي 
حرشفي أو مكمب بسيط:؛ يسمى الطلاء الجرثومي 111 1)1ء 861111181 : يوجد إلى داخله نسيج 
ضام كثيف يدعى الغلاف الأبيض 228أعنا210 هعءنصد6 (شكل 2). 





كر سوير م 
















(شكل 2) زسم يبين مقطعاً طولياً بذ مبيض الإنسان. 


01 حوصلات المبيض وءاءنذاآه*! سدترة‎ ٠.1 

تنتشر الحوصلات #ْ قشرة المبيض ( شكل 2)؛ وتتكون كل حوصلة من خلية بيضية 
بطبقة أو أكثر من خلايا حوصلية 15ا6© عك50111. ويبلغ عدد الحوصلات # مبيض أنثى 
حوالي 400.000: ولكن معظمها يتلاشى خلال الفترة الواقعة عند البلوغ. ومن هذا العدد الكبيم 
تمر حوالي 500 حوصلة بتغيرات تؤدي إلى الاباضة 071118108 خلال الفترة المذكورة. ويم 
تصنيف حوصلات المبيض إلى أربعة أنواع؛ هي: البدائية والأولية والثانوية والناضجة. 
1 الحوصلات البدائية 10111165 1091م سعط 

يكثر هذا النوع من الحوصلات ي مبيض ما قبل الولادة: وتتكون كل حوصلة من 
بيضية أولية 00346 '1152813م تحاط بطبقة من خلايا حوصلية حرشفية (شكل 4-3). 
قطر الخلية البيضية حوالي 25 153إ: ولها نواة مركزية يوجد بالقرب منها مركب جولجي ناء 
وتحيط به عدة ميتوكوندريا صغيرة وشبكة إندوبلازمية تحمل على سطحها ريبوسومات قا 
و هذه الحوصلات. تكون أسطح الخلية البيضية الأولية والخلايا الحوصلية المحيطة بها 
ومتقاربة. أما الخلايا الحوصلية فإنها تحتوي شبكة إندوبلازمية وقطيرات دهنية وميتوكون 
قليلة. وتتصل هذه الخلايا ب أجسام رابطة 465120501265: كما أنها ترتكز على صفيحة قا 
تفصلها عن النسيج الضام ك زحمة 5680518 المبيض. 








ووتك تزف" 0امن» حير جا»اييتةا حليلا 


كن أأوطاه جف 7 1 
(شكل 4) صورة مجهرية ضوثية تبين حوصلات بداثية '# قشرة مبيض. لاحظ النسيج 
الطلائي الجرثومي والغلاف الأبيض. 

1 الحوصلات الأوثئية 0111165" تجتمستعرط 

تتحول الحصولات البدائية إلى حوصلات أولية نشطة: ويشمل هذا التحول تغيرات سيتوبلازمية 
الخلية البيضية والخلايا الحوصلية والنسيج الضام المجاور. وبعد نموهذه الحوصلات يزداد 
قطر الخلايا البيضية إلى 120 13/: وتكبر نواتها وتظهر فيها وفرة من الميتوكوندريا ومركبات 
جولجي والشبكة الإندوبلازمية . 


لله 
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تنتظم الخلايا الحوصلية # طبقة واحدة أو طبقتين من الخلايا المكعبة (شكل 5). وذ ود 
لاحقء تتوالد الخلايا الحوصلية لتكوّن طبقة حبيبية :19 72011058ع: التي تتألف من 
طبقات من خلايا مكعبة. ويظهر على سطح الخلية البيضية طبقة لا خلوية تدعى المنطقاة الش 
3 نام 8هه2 (شكل 5) التي تتكوّن من بروتينات كربوهيدراتية لها دور 4 تحديد خصوصيا 
التفاعل بين البويضة والحيوان المنوي. ويعتقد أن المنطقة المذكورة تتألف بمساهمات من ال 
البيضية والخلايا الحوصلية المحيطة بها. ويظهر على أسطح الخلية البيضية والخلايا الحوه 





خملات دقيقة 5111501111 تخترق المنطقة المذكورة: وتتصل هذه الخملات مع بعضها عبر روا 
فجوية 5د10]عددال ممع 
لو 2 77 1/1 
اح - 17ل رتفد 
ع د عاء لامع - 8 سر 5003 للد/ا9 | 








(شكل 5) صورة مجهرية ضوئثية لحوصلة أولية بطبقتين من الخلايا الحوصلية ا 
بتقدم نمو الحوصلة الأولية يزداد محتواها من الميتوكوندريا والشبكة الإندوبلازمية 
والريبوسومات وأجسام جولجي والقطيرات الدهنية؛ كما تكثر الخملات الدقيقة وتتمايز خلايا 
لحمة المبيض المحيطة بالحوصلة إلى غمد حوصلي ذآناء10111 8ع16) يتحول لاحقا إلى غمد داخلي 
]1 دععط) وغمد خارجي 546723© 48628 ([شكل 6). ويتألف الغمد الأول من خلايا مكعبة 
لها خصائص الخلايا الستيرويدية: ويتمثل ذلك بوجود شبكة إندوبلازمية ملساء وافرة: إضافة 
إلى قطيرات دهنية: و يحتوي هذا الغمد عدة أوعية دموية. أما الفمد الخارجي. فإنه يتكون من 
ألياف كولاجين وخلايا ليفية. 





لروتك تت زرف" 6ماه خا خلاءايلتة خليلا 





1 الحوصلات الثانوية 5وع1ء1*01!1 '020217ع56 5 1 
تتوالد خلايا الحوصلة الأولية: وتتخذ الحوصلة شكلا بيضوياء تحتل الخلية البيضية فيها موقعا 

بعيدا عن المركز. وعندما يصبح قطر الحوصلة حوالي 0.2 ملم فإنها تتكون من 12-6 طبقة من 

الخلايا الحبيبية: وتبدأ حيزات غير منتظمة بالظهور بين تلك الخلايا. وعند هذه المرحلة يطلق 

على الحوصلة اسم الحوصلة الثانوية 1011116 /56202081 (شكل 6). و بنمو الحوصلة الثانوية 

يزداد حجم سائل الحوصلة: وتندمج الحيزات بين الخلايا الحبيبية لتكون تجويفا طرفيا يسمى 

غار الحوصلة 2841153 :101110131 (شكل 6) الذي يحتوي مواد راشحة من بلازما الدم وبروتينات 

رابطة للستيرويدات: ومناسيب عالية من بروجسترون 010865461076. 








(شكل 6) صورة مجهرية ضوثية لحوصلة ثانوية 


1 الحوصلات الناضجة وع1ء1"01!1 :11ا)113 

لهذه الحوصلات اسم آخر هو حوصلات جراف 10111165 6728827 ويبلغ قطرها حوالي 25 
ملم. وباكتمال نموها تظهر الحوصلة على هيئة نتوء من سطح المبيض. وكنتيجة لتجميع السائل 
4 غار الحوصلة؛ يكبرتجويفها وتّدفع الخلية البيضية باتجاه جدار الحوصلة: وتتصل به عبر عنق 
مكون من خلايا حبيبية تشكل حامل الكتلة البيضية 0001101115 1101115<انا» (شكل 8-7). وتتخذ 
الخلايا الحوصلية التي تحيط مباشرة بالمنطقة الشفاقة شكلا عمادياً وتكوّن منطقة التاجية 
الشعاعية 201242 2010118 ( شكل 8-7) . وتبقى هذه الطبقة حول البويضة بعد الإباضة: ويتوجب 
على الحيوان المنوي اختراقها قبل وصوله إلى سطح البويضة. 


5 ل 











(شكل 7) صورة مجهرية ضوئية لحوصلة ناضجة. لاحظ غمد الحوصلة (1 ) والخلايا الحوصلية (2) وغار الحوصلة 
(3) والطبقة التاجية الشماعية (4) والمتطقة الشقافة (سهم) والخلية البيضية (5) وحامل الكتلة البيضية (6). 





(شكل 8) صورة مجهرية ضوثية مكبرة لجزء من حوصلة ناضجة. 











يصل غمد الحوصلة ذاناء101!1 4168 فمة نموه يك الحوصلة الناضجة: حيث يتكون الغمد 
الداخلي 1206182 41668 من خلايا كبيرة تحتوي شبكة إندوبلازمية ملساء وقطيرات دهنية 
وفيرة ولها قدرة إفرازية للستيرويدات: مثل إستروجين. وتكون خلايا هذا الغمد مطمورة بشبكة 
ألياف كولاجين تربطها مع الغمد الخارجي ومع لحمة المبيض (شكل 8). أما الفمد الخارجي 
8 8 86) فيتشكل من خلايا ليفية وخلايا عضلية ملساء: يعتقد أنها تساهم # الإباضة 
10 عند انقباضها. 
1 الجسم الأصفر 11دناء4نارآ قنام:001) 

تحفز عدة هرمونات. وخاصة الهرمون المصفر 120122026 111410121118: عملية الإباضة عطاق 
الخلية البيضية؛ وبعدها ينهار جدار حوصلة جراف. وتشكل خلاياها المتبقية الجسم الأصفر 
نا ونامنا0» الذي يتسم بجدار له ثنايا داخلية (شكل 10.9) وبتجويف يحتوي خثرة دموية 
تستبدل لاحقا بنسيج ضام. و الجسم الأصفر تزداد الخلايا الحوصلية حجما؛ ويبلغ قطرها 
حوالي 30 171/إ؛ ويطلق عليها الخلايا الحبيبية المصضرة 15اء6 1أ]نا1 1058ناصهاع (شكل 11:10) 
التي تكتسب صفات الخلايا المفرزة للستيرويدات؛ وخاصة هرمون بروجستيرون. و محيط 
الجسم الأصفر توجد خلايا صغيرة يبلغ قطرها حوالي 11215]. ولكونها مشتقة من الغمد الداخلي 
للحوصلة: فإنها تسمى خلايا الفمد المصضرة 119 «اء)ن1 4868 (شكل 11.10) التي تمتد يذ ثنايا 
الجسم الأصفر. ولهذه الخلايا شبكة إندوبلازمية ملساء كما الخلايا الستيرويدية. 








(شكل 9) صورة لمقطع طولي يذ الجسم الأصفر ويبدو مسحويا من جسم المبيض (يمين) وصورة 
مجهرية ضوئية لجزء من جسم أصفر. 
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(شكل 11) صورة مجهرية ضوثية مكبرة لجزء من جسم أصفر تبين خلايا حبيبية 
مصفرة وخلايا غمد مصفرة. 
تتمدد الشعيرات الدموية واللمفاوية الموجودة أصلا 2 الغمد الداخلي: إلى داخل الج 
الأصفر. وتكوّن شبكة وافرة من الأوعية الدموية. وإذا ما تم الإخصاب يكبر الجسم الأصفر 
ليصل قطره حوالي 5.0 سمء ويطلق عليه عندئذ اسم جسم أصضر الحمل 06 تتاناء4نا! 5نام 








ولخي زات زرف" “اماه حي جااءائيخة حليلا 





21ةمج6"م الذي يستمر لحوالي ستة أشهرء ويفرز هرمون بروجستيرون 20865467086م الذي | 5 | 
يهيء الرحم لرعاية الجنين: وكذلك هرمون الاسترخاء 56193518 الذي يوسع فتحة الرحم أثناء 
شد راذا نم يه لشي : يسدر الت لاس ريكياه ارم تش ريا ودطلق عليه نم جسم 
أصضر الطمث :04112256108101 1اناء14ا1 نام:01». الذي ينهار ويتحول الى جسم أبيض 5نام:0 
قسةعزط1ة (شكل 2). 
2 قناة المبيض )01710112 

يطلق على هذا العضو أسماء مختلفة مثل قناة فالوب 5غ 1871م1”2110 وقناة الرحم ع2 ألاء)نا 
46 وهو أنبوب عضلي يبلغ طوله حوالي 12 سم. ولهذه القناة طرفين: يستلم الأول البويضة 
بعد إطلاقها من الحوصلة الناضجة:؛ ويوفر لها البيئة المناسبة لإتمام عملية الإخصاب: ثم ينقل 
اللقيحة ( الزيجوت) إلى الرحم عبر الطرف الثاني. 

تتشكل هذه القناة من أربعة أجزاء. هي: القمع :انا انا18018ا1ه1 وهو الجزء الأقرب للمبيض. 
وتخرج من طرفه الحر بروزات متعددة تدعى الأهداب 821613186 (شكل 12:2) التي تحرك 
الخلية البيضية باتجاه موقع الإخصاب. والجراب 118نام850 وهو الجزء المتسع من القناة؛ وفيه 
يتم الإخصاب. والبرزخ 15830105 وهو الجزء الضيق القريب من الرحم؛ والجزء الضمجداري 
نم51 ء مم1 5:هم ويوجد داخل الرحم (شكل 12.2). ويتكون جدار قناة المبيض من ثلاث 
طبقات: هي. المخاطية 11110052 والعضلية 1111501119115 والمصلية 5617058 ( شكل 13) . 








(شكل 12) رسم يبين مكونات قناة المبيض. لاحظ الثنايا التي تقل بالاقتراب من الرحم 


لطشقت ته 





الجهاز التناسلي الأنتوي 


















أ الطبقة المخاطية : تتسم هذه الطبقة بالسمات التالية: 

© تتكون من نسيج طلائي عمادي بسيط يحتوي نوعين من الخلايا. واحد مهدب 8660 
تحمل خلاياه وفرة من الأهداب 119 والآخر إفرازي '560164217 خلاياه غنية ب ١‏ 
الدقيقة 2215011111 (شكل 14: 15). وتضرب معظم الأهداب باتجاه الرحم: 
السائل اللزج الذي يغطي أسطح خلايا البطانة: ويساعد هذا الأمر ب تحريك البوية 
المخصبة باتجاه الرحم. كما أن بعض الأهداب تسهل حركة الحيوانات المنوية باتجاه 
الإخصاب. ويفرز النوع الثاني من الخلايا سائلاً يزود الحيوانات المنوية بالغذاء والوقاي 
وهذا ما يساعدها على الاقتدار 980861486101© لإخصاب البويضة. 

© لها ثنايا طولية توجد بوفرة ‏ الجراب 813011118 الذي يظهر ل مقطع عرضي مثل الت 
(شكل 13:12):؛ وتقل هذه الثنايا تدريجيا باتجاه الرحم (شكل 12). 

ب الطبقة العضلية ؛ وتتشكل من خلايا عضلية ملساء تنتظم داخليا بشكل دائري وخارج 
بشكل طولي (شكل 13): ويساعد هذا الأمر ل إحداث انقباضات عضلية على هيئة مو 
تمتد من القمع حتى الرحم: وي ذلك تحريك للقيحة. 

ج- الطبقة المصلية : وهي طبقة من خلايا طلائية حرشفية ترتكز على نسيج ضام طري. 


(شكل 13) صورة مجهرية ضوئية ‏ جدارقناة المبيض. لاحظ ثنايا الطبقة المخاطية ووفرة 
الأوعية الدموية .يي محيط الطبقة العضلية. 





روت 0 ات نكاما جنر جااكايوتة حاقلا 


لالت 








1 (شكل 15) صورة بالمجهر الإلكتروني الماسح لأسطح خلايا مبطنة لقناة المبيض؛ تبين أهدابا( 0©) 
| على أسطح الخلايا المهدبة وخملات دقيقة (أسهم) على أسطح الخلايا الإفرازية. 


هذا عضو إجاصي الشكلء ذو جدار عضلي غليظء تقع قاعدته إلى أعلى حيث تفتح عند 
جانبيها قناتا المبيض 071410©15, أما قمته؛ فتتجه إلى أسفل وتفتح خ المهبل (شكل 1)- ويبلغ 
طول الرحم # الأنثى غير الحامل حوالي 6.5 سم: بينما يصل عرضه حوالي 4.0 سم وسمكه 2.5 
سم. ويتكون هذا العضومن الأجزاء التالية (شكل 1): 

أ الجسم '[500: وهو الجزء الأكبر من الرحم و تدخله قناتا المبيض 09101115. 

ب القاع 411110115 وهو القسم العلوي المقوس من جسم الرحمء و يقع بين نقطتي دخول قناتا 

المبيض: 
اج البرزخ 194122115 وهو الجزء الضيق الذي يقع تحت جسم الرحم. 


اا 0 






ا 



















6251 : وهو المكون الإسطواني السفلي من الرحم. ويمتد داخل المهبل حيث ينتهي 
هيئة فتحة خارجية 05 [2541128© ([شكل 1). 





ويدعم الرحم ب أربطة 115213845 ومساريقا 7265623461165 التي ترتبط بالمبيض وقناتي فا( 
وعطن6 سفتمملله1. ويتكون جداره من ثلاث طبقات. هي: بطانة الرحم 2زناأتا0002 
وعضلة الرحم 1113:0111]110111 ومحيط الرحم 1311111) 0611116 ( شكل1: 16 ). 






لعل تا 
2 

(شكل 16) صورة مجهرية ضوثية لجدار الرحم. 7 
3 بطانة الرحم 

المهمة الأساسية لهذه الطبقة هي التحضير لعملية أنزراع (علوق) الجنين وتكوين ال 
الأمومي من المشيمة؛ ويعتمد الوضع النسيجي والوظيفي لهذه الطبقة على النشاط الهرمم 
للمبيض. وتتعرض البطانة ‏ الأنثى البالغة وحتى سن 50-45 لدورات شهرية وذلك اعتمادآ 
التغيرات النظمية #ْ هرمونات المبيض: ويبلغ سمك هذه البطانة عند ذروة نموها بعد الد 
حوالي 5 ملم: 

تتكون هذه الطبقة من نسيج طلائي عمادي بسيط: تكون خلاياه مهدبة أو إفرازية: 
هذا النسيج الطلائنٌ ليكون غدداً رحمية أتبوبية الشكل. تمتذ داخل:لحمة الصفيحة " 
ممم هلصوا الغليظة. ويمكن تقسيم بطانة الرحم إلى منطقتين هما: القاهدية 15 
وهي الأقرب إلى عضلة الرحم:ء والفاعلة 66088[15هناة التي تشمل بقية البطانة وتحتوي 


لل ع ا ١111010‏ 





الرحمية: وهذه هي المنطقة التي تتساقط أثناء الدورة الشهرية: بينما تبقى المنطقة القاعدية 5 1 
وتتوالد خلاياها لتجدد النسيج الطلائي. وك هذا المجال: تعمل قواعد غدد الرحم كمصدر 
للخلايا التي تنقسم وتهاجر لتحل محل الخلايا التي تساقطت أثناء الدورة الشهرية. 

تقوم الأوعية الدموية التي تزود بطانة الرحم بدور هام التساقط النسيجي الدوري الذي 
تتعرض له هذه البطانة. ويدخل الرحم شريان رئيسي يتفرع ليكوّن شرايين مقوسة ‏ 21701024 
165 تنتظم بشكل دائري 2# الطبقات الوسطى من عضلة الرحم؛ ليخرج منها مجموعتا 
شرايين تزودان بطانة الرحم. واحدة تتشكل من شرايين مستقيمة 2101125 5421884 تزود 
المنطقة القاعدية: بينما تتألف الثانية من شرايين ملتفة 21161165 201160 تزود المنطقة الفاعلة. 
3 عضلة الرحم انا 117:01 

هذه هي الطبقة الأغلظ # جسم الرحم (شكل 16)؛ وتتألف من حزم من ألياف عضلية ملساء 
تنفصل عن بعضها بنسيج ضام؛ وتشكل هذه الحزم أربع طبقات. تكون ألياف الأولى والرابعة 
منتظمة طولياء أي موازية للمحور الطولي للرحم: بينما تنتظم ألياف الطبقتين الثانية والثالثة 
دائريا. وتحتوي الطبقتان الثانية والثالثة أوعية دموية كبيرة وكثيرة: ولذلك يطلق عليها الطبقة 
الوعائية 9:15آناء725 21نا2 او. 

يبلغ طول الألياف العضلية ‏ عضلة الرحم حوالي 50 13/إ: وذلك # الظروف العادية. أما يخ 
حالة الحمل؛ حيث يزداد حجم الرحم حوالي 20 مرة: فيبلغ طول هذه الألياف حوالي 500 13/إ. 
وتعتمد زيادة حجم الرحم على زيادة طول الألياف وعلى انقسامها. وبينت الدراسات المجهرية 
الإلكترونية أن الخلايا العضلية 4 رحم الأنثى الحامل تكتسب صفات الخلايا المفرزة للبروتينات. 
كذلك؛ فإن الرحم يتسم بزيادة ألياف كولاجين بشكل ملحوظ. وبعد الحمل يعود الرحم لحجمة 
الطبيعي؛ وذلك نتيجة نقصان عدد وحجم الألياف العضلية: إضافة إلى تفكك كميات فائضة من 
ألياف كولاجين. 
,3 محيط الرحم 1171نا 161111 
يتألف هذا الجزء من نسيج طلائي حرشفي بسيط يرتكز على نسيج ضام طري (شكل 16). 
تفي غلافا السطحين الأمامي والخلفي عند حافتي الرحم ليكونا رباطين صفاقيين 611)0581م 
111211 عريضين من النسيج الضام. 
'الدورة الشهرية ع1ء'05) 1161561031 

تتعرض بطانة الرحم لتفيرات نسيجية دورية ومنتظمة:؛ تتوازى مع تغيرات تحدث ف المبيض 

خلال الفترة الواقعة بين سن 50-12. وتقسم هذه الدورة إلى ثلاث مراحل: هي: مرحلة التزف 


يجي 06000_- 










الجهاز التناسلي الأنتوي 







1225م 1161501121 ومرحلة التوالد 1125م 1011112)0156م و مرحلة الإفراز 25م '017]ء 
وبشكل عام: تدوم هذه الدورة حوالي 28 يوماء غير أن هذه المدة تختلف من أنثى لأخرى. 
4 مرحلة النزف 21856 [قناأقمء11 

تمتد هذه المرحلة من اليوم الأول الذي يبدأ فيه النزف حتى اليوم الرابع: وتبدأ بعد 14 
من الإباضة: حين لا يتم إخصاب البويضة: وبالتالي لا يتم الحمل. وك هذه المرحلة تنهار الطبةّ 
الفاعلة من بطانة الرحم (شكل 17) بما فيها من غدد وشرايين وأوردةء وتطرح المواد المت 
على هيئة نزف. كما ينقص مستوى إستروجين وبرجسترون بشكل ملحوظ. وك نهايتها تتا 
المنطقة الفاعلة كلياء وتبقى المنطقة القاعدية التي تحتوي قواعد الغدد الرحمية (شكل 7 
ويتراوح سمك بطانة الرحم # هذه المرحلة بين 0.3 و0.5 ملم. 














(شكل 17) صورة مجهرية ضوئية لبطانة رحم ف مرحلة النزف. لاحظ تهتك الطبقة 
الفاعلة وزوال نسيجها الطلائي (أسم. أسفل الشكل) 


4 مرحلة التوالد موقط 6 هارع /تاومرط 

ويطلق عليها اسم مرحلة ما قبل الاباضة 8256م :0707012401 أو المرحلة | 
ع5هطم :هاناء0111: ذلك أنها تتزامن مع نموحوصلات المبيض وإنتاج هرمون إستروجي: 
المرحلة تتوالد الخلايا 2 قواعد الغدد الرحمية بدرجة كبيرة: بحيث يعاد تكوين بطانة الر< 
ويتواصل انقسام الخلايا طيلة هذه المرحلة التي تستمر من اليوم الخامس بعد بدء الطمث 





إووحة 3 جلف" “اماه حي حك نيجه حافلا 





يوم الرابع عشر. علاوة على ذلك: تنقسم خلايا أسطح الغدد الرحمية وخلايا النسيج الضام: 
يذلك يعاد بناء المنطقة الفاعلة كليا. 

يبلغ سمك بطانة الرحم # نهاية هذه المرحلة حوالي 2.5 ملم: وتتخذ الغدد شكل أنيبيبات 
ستقيمة لها قنوات ضيقة (شكل 18). واستعدادا للمرحلة القادمة: تأخد الخلايا شكلا عماديا 
سيطا و تزداد شبكتها الإندوبلازمية الخشنة وكذلك حجم مركب جولجي: كما يزداد طول 
لشرايين الملتوية وتنموح بطانة الرحم. وي هذه المرحلة يرتفع إفراز هرمون إستروجين . 








(شكل 18) صورة مجهرية ضوئية لبطانة رحم ‏ مرحلة التوالد. لاحظ الغدد التي تأخذ شكل 
أنيبيبات مستقيمة وضيقة 


4 مرحلة الأفرازعوقط7 «زماعتعء8 

تبدأ هذه المرحلة بعد الإباضة مباشرة: وتستمر حتى نهاية الدورة. وتعتمد هذه المرحلة على 
فراز هرمون بروجستيرون من الجسم الأصفر الذي يحفز غدد الرحم لإطلاق بروتينات سكرية 
بتعددة؛ تعمل كمصدر غذائي رئيسي للجنين القادم. وكنتيجة لتراكم إفرازات غدد الرحم 
| مع الشوائل لحمة بطانة الرجم» يداد سمك هذه البطائة ليصل حواني 5.0 ملم مع ثهاية 
بذه المرحلة. ويطلق على هذه المرحلة اسم آخر وهو مرحلة ما بعد الاياضة '205401134013 
)1125م أو الطور الأصضر 1856م 1114681 حيث ينشط الجسم الأصفر. كما تتسع غدد الرحم ويزداد 
لتواؤها (شكل 19): وكذلك تلتوي الشرايين وتمتد إلى سطح الرحم, وتتجمع كميات كبيرة من 
لجلايكوجين ‏ خلاياه البطانية. و وقت لاحق؛ تقل كميات الجلايكوجين. وتتسع تجاويف الغدد 
تيجة إفراز البروتينات السكرية. كذلك: يزداد هرمون بروجستيرون ليعمل على تثبيط انقبياض 
لخلايا العضلية الملساء ‏ عضلة الرحم حتى لا يجهض الجنين لاحقا. 
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51 ك1 و 3 يد 1 الاحظ اتساع الغدد وزيادة إلتواثها 
وإفرازاتها .كذلك لاحظ الزاوية اليسرى السفلى التي تبين جزءا من قناة غدة بإفرازاتها الوافرة 

5. عنق الرحم <أكرء © 

هذا هو الجزء السفلي الضيق من الرحم: وهو إسطواني الشكل؛ ويمتد داخل المهبل ( 
2). ويختلف هذا الجزء # تركيبه النسيجي عن بقية أجزاء الرحم. فالبطانة تتكون من ند 
طلائي عمادي بسيط. وتوجد ع الطبقة المخاطية غدد عنقية 2205اع 06771281 كثيرة || 
ولها إفراز مخاطي يلعب دوراً أساسياً بخ إخصاب البويضة. فمند الإباضة؛ يكون الإفراز الخ 
مائيا يسمح بمرور الحيوانات المنوية إلى قناة المبيض. أما أثناء الحمل؛ فإن مستوى بروجته 
يجعل هذه الإفرازات أكثر لزوجة. ويساهم ذلك يذ منع مرور الأحياء الدقيقة والحيوانات المذ 
باتجاه قناة المبيض. ويتسع عنق الرحم كثيراً أثناء الولادة. وذلك تحت تأثير هرمون الاست 
متدواء وتفكك ألياف كولاجين 2 جداره. 
6. المهبل 1735123 

هذا أنبوب عضلي يمتد من فتحة الفرج حتى عنق الرحم: وخ الأنثى العذراء يوجد بخ 
السفلي غشاء رقيق مستعرض يسمى غشاء البكارة 10[/5368. ويخلو جدار المهيل من الغدد: 
من ثلاث طبقات: هي المخاطية والعضلية والخارجية (شكل 20). 
6 الطبقة المخاطية 110058 

تتكون هذه الطبقة من نسيج طلائي طبقي حرشفي متقرن جزئيا (شكل 20): يتراوح 
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بين 150 و 200 «تل. وتحت تأثير إستروجين يصنع النسيج الطلائي المهبلي كميات كبيرة من 
الجلايكوجين الذي يطرح # تجويف المهبل عند تساقط الخلايا السطحية لهذه الطبقة. وتعمل 
البكتيريا المهيلية على تحويل الجلايكوجين إلى حمض اللبن 210 12212 وهذا ما يؤدي إلى زيادة 
حموضة المهبل؛ وي ذلك حماية له من التأثيرات السلبية للميكروبات و الأجسام الغريبة. وترتكز 
الطبقة المخاطية على نسيج ضام طري ( شكل 20) غني بالألياف المرنة: إضافة إلى أعداد كبيرة 
من الخلايا اللمفاوية وخلايا الدم البيضاء المتعادلة والخلايا الليفية. 
6 الطبقة العضلية “وء(8.] :1وآناء11115 

يتشكل الجزء الخارجي لهذه الطبقة من ألياف عضلية ملساء طولية: بينما يحتوي جزؤها 
الداخلي أليافا عضلية ملساء دائرية. وعند فتحة المهبل 2# الفرج؛ توجد عضلات هيكلية تشكل ما 
يشبه العضلة العاصرة 122115616 1122©167م5. 
6 الطبقة الخارجية 40101018 

تربط هذه الطبقة المهبل بمحيطه: وتتشكل من نسيج ضام كثيف غني بالألياف المرنة الغليظة 
ألتي يعزى إليها المرونة الهائلة للمهبل. وتوجد ‏ هذه الطبقة شبكة من الأوردة وحزم من الألياف 
العصبية (شكل 20). 


(شكل 20) صورة مجهرية ضوئية قطع عرضي ‏ جدار المهبل. لاحظ وفرة 
الغدد # المنطقة تحت الطبقة المخاطية (أسهم) 
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7 الغدد النديبية 12205 :217 تتتتسد 111 

الغدد الثديية هي إحدى مشتقات الجلد. وهي مسؤولة عن تغذية وليد الحيوانات الثديية) 
وتتغير هذه الغدد ‏ تركيبها بشكل ملحوظ بعد فترة بلوغ الأنثى: كما تحدث تغيرات ب 
تتواكب مع الدورة الشهرية ومع حالة الحمل. 
7 تركيب الغدد الثديية 

تتكون كل غدة ثدبية من وحدات تدعى فصوص 1065 (شكل 21)» يتراوح عددها بين 
5 و20:. وهي من النوع الأنبوبي الحوصلي المركب 01021760191ا1طنا) 0«ناوم ترم الذي كون 
ويفرز الحليب. ويعتبر كل فص غدة مستقلة لها قناة لبنية غ012 1811670115 يبلغ طولها حوا لي 
4-2 سم. وتنفصل عن غيرها بنسيج ضام كثيف ونسيج دهني كثير. وهي مبطنة بنسيج طلائٍ 
طبقي مكمب (شكل 23). ا 

وكما نلاحظ من الشكل 21. تصب كل قناة لبنية ْ حلمة ع1مم1< لها حوالي 15-20 فتحة 
يبلغ قطر كل منها حوالي 0.5 ملم. وللحلمة شكل مخروطي. وقد يكون لونها بنيا فاتحا أو داك 
وتغطى من الخارج بنسيج طلائي طبقي حرشفي متقرن: يتصل مع النسيج الطلائي للجلد المجاو 
الذي يشكل هالة 36018 ( شكل 21). وتتسع القنوات اللبنية عند مصبها # الحلمة لتكوّن جيودٍ 
لبنية و©5ناظأ5 180116101005 (شكل 21). يبطنها نسيج طلائي طبقي حرشفي عند فتحا 
ويرتكز النسيج الطلائي للحلمة على نسيج ضام وألياف عضلية ملساء تنتظم على هيئة دوائر 
حول القنوات اللبنية العميقة وتتزود الحلمة بنهايات عصبية حسية كثيرة. 




















(شكل 21) رسم لغدة ثديية ببعد ثلاثي (يسار) وبمقطع طولي (يمين) 
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ويتكون كل فص من وحدات اصغر تسمى فصيصات 10810165 (شكل 23-21) لكل منها حوصلات | 5 | 
219011 مكونة من نسيج طلائي مكعمب بسيط يرتكز على صفيحة قاعدية وطبقة من خلايا عضلية 
طلائية [1)86119م1030. وتمثل الحوصلات تجمعات لخلايا طلائية مكعبة تفرز الحليب وتحتوي 
قممها القليل من القطيرات الدهنية غير المحاطة بأغشية: إضافة إلى بعض الفجوات الإفرازية 
التي تحاط بأغشية وتحتوي تجمعا أو أكثر لبروتينات لبنية. ويحيط بكل حوضلة ما بين أربع ومست 
خلايا طلائية عضلية 1)561181م7330 نجمية الشكل؛ وتكون الفصيصات مطمورة 4 نسيج ضام 
طري وتنفصل عن بعضها ب فواصل 560486 مكونة من نسيج ضام كثيف (شكل 22). ولكل 
فصيص عدة قنوات لبنية تفتح 2 قناة طرفية بين فصيصية غ00 1و[ناط10ءغهأ لمستسحهء؟ة. 








ومقطعين من شعرتين (2): وفصيصات الغدة (3). وقناتين بين فصيصين لبنيتين (4) وفواصل 
بين الفصيصات (5) 





> بقع ع1 لزرمع رقلتأتامارع ث1 
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(شكل 23) صورة مجهرية ضوئية لحوصلات إحدى فصيصات غدة ثدبية وحولها نسيج ضام 
طري (يمين) وصورة أخرى لمقطع عرضي يغ قناة لبنية محاطة بنسيج ضام كثيف (يسار) 
تطرأ تغيرات طفيفة على التركيب النسيجي للغدد الثدبية أثناء الدورة الشهرية. فمثلا : تتزايكا 
خلايا القنوات اللبنية عند الإياضة: وتتزامن هذه التغيرات مع ارتفاع مستوى هرمون إستروجين 
وقبل فترة الطمثء يزداد النسيج الضام ع الثديء وهذا ما يؤدي إلى زيادة حجمه. وكما سنلاحظ 
لاحقاء يختلف التركيب النسيجي للغدة الثديية باختلاف العمر والحالة الفسيولوجية. ونعالج فيما 
يلي الغدة الثديية. # حالتي الحمل والإرضاع. 
7 تركيب الثدي أثتناء الحمل 
يزداد حجم الغدة الثديية كثيراً أثناء الحمل بسبب توالد حوصلات 8196011 الثدي (شكل 
4) نتيجة الفعل المتناسق لعدة هرمونات: مثل إستروجين وبروجستيرون وموند الحليب المشيم 
معع120 [قغمءءوام سقصنط وبرولاكتين 5()ء2019م من الغدة النخامية. وتزداد كمية 
إستروجين أثناء الحمل؛ حيث أنه يفرز ليس فقط من حوصلات المبيض؛ بل من المشيمة أيضاًا 
كذلكء يزداد منسوب بروجسترون الذي يفرز من الجسم الأصفر أولا ثم من المشيمة لاحقا. و2 
هذه الحالة تحتوي قمم خلايا الحوصلات فجوات إفرازية فيها تجمعات بروتينية يزداد عددها 
عند الإرضاع. ويوجد حول هذه الخلايا نسيج طلائي عضلي: وخلال فترة إدرار الحليب: يتناقص 
النسيج الضام وكذلك الدهني بشكل كبير؛ ويفرز الحليب # مرحلة متأخرة من الحمل. 
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إفر و تجميعه في تجاويف الحوصلات 

(شكل 24) رسومات تبين وضع حوصلات الغدة الثدبية (أسهم) ب حالة اللاحمل حيث تكون غير 

نشطة (فوق. يمين) و حالة الحمل حيث تتوالد بكثرة (فوق. يسار) . و حالة الإرضاع التي تكون 

فيها الحوصلات نشطة جدا وتفرز الحليب وتجمعه يذ تجاويفها (تحت). لاحظ القنوات اللبنية التي 

تتفرع منها الحوصلات (رؤوس أسهم). 
7 تركيب الثدي أشتاء الاإرضاع 
تنتج الخلايا الطلائية لحوصلات الثدي الحليب وتخزنه # تجاويفها وِْ داخل القنوات 

اللبنية (شكل 25). وِيْ هذه الحالة: يصغر حجم الخلايا الإفرازية وتتخذ شكلا مكعباء ويحتوي 
سيتوبلازمها قطيرات بأحجام مختلفة بداخلها جليسيرايدات خلاثية 6151065»:ز1ع1") متعادلة. 
و تفرز هذه القطيرات إلى القنوات اللبنية حيث تكون محاطة بأجزاء من الأغشية المشتقة من 
قمم تلك الخلايا (شكل 26). إضافة إلى قطيرات الدهن:؛ تفرز الخلايا الطلاثية للغدد الثديية 
بروتينات: من أهمها بروتينات المناعة. وتشكل الدهون 2 الحليب المفرز حولي 490 من حجم 
هذا السائل بينما تشكل البروتينات حوالي 1.590 منه: فيما يشكل لاكتوز (سكر الحليب) حوالي 
70 
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(شكل 25) صورة مجهرية ضوئية لحوصلات إحدى فصيصات غدة ثدبية أثناء الإرضاع. لاحظ النسيج 
الطلائي المكمب البسيط المبطن للحوصلات والإفرازات داخل الحوصلات وقنوات الفصيصات. 








(شكل 26) رسم لخلايا إفرازية من غدة ثديية. من اليسار إلى | "حظ تجميع القطيرات الدهنية 
والبروتينات ومراحل إفرازها من قمم الخلايا. كذلك؛ لاحظ وفرة الميتوكوندريا والشبكة الإندوبلامية 
الخشنة هذه الخلاياء إضافة إلى خلية طلائية عضلية تساعد ‏ إطلاق هذه الإفرازات. 
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يتشكل الجهاز التناسلي الذكري من خصيتين وقنوات تناسلية وقضيب وغدد مساعدة. | 6 |[ 
وتقوم الخصية بتكوين حيوانات منوية وإفراز هرمونات. أما القنوات التناسلية فتخزن وتنقل 
الحيوانات المنوية: كما تفرز مع الغدد التناسلية: مواد مختلفة تزود الحيوانات المنوية بالطاقة 
وتليّن مسارها. 
1[1.الخصية ؤزاوع1” 

هذا عضو بيضوي الشكل يتراوح طوله بين 6-4 سمء؛ ويبلغ عرضه حوالي 2.5 سم. توجد 
كل خصية داخل كيس جلدي يسمى الصفن 50170141133 وتحاط الخصية بكبسولة غليظة تدعى 
الغلاف الأبيض 568أعنا210 2102داغ (شكل 1. 2) المكونة من ألياف كولاجينية. ويتغلظ هذا 
الغلاف ب الجزء الخلفي من الخصية حيث يشار إليها # هذه المنطقة باسم مُنصف الخصية 
اناه )5 2601. وتمتد من هذا الغلاف عدة حواجز 560486 تقسم جسم الخصية إلى حوالي 
0 حجرة هرمية الشكل تدعى فصيصات الخصية 1010125 :7[نا “)425 ([شكل 1. 2). 
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(شكل 1) رسم يبين مكونات الجاز التناسلي الذكري 


بهت هكم 



















(شكل 2) صورة مجهرية ضوثية لمقطع طولي ‏ خصية. لاحظ اتصال الخصية بالبربخ وتبين 
الفصيصات والغلاف الأبيض ومنصف الخصية 
يحتوي كل فصيص تراكيب دقيقة ملتوية تسمى أنيبيبات منوية 5ع1نانا) 610105 
يتراوح عددها بين 4-1 (شكل 1): ويحيط بكل منها نسيج ضام طري وأوعية دموية وخلايا بيذ 
تدعى خلايا لايدج 6115© 163018 (شكل 6-3) التي تفرز هرمون تستوسترون ©1659]05]610116. 
1 الأنيبيب المنوي ع[ناطنا!' دنامترع؟تسمتدمء 5 
يشكل الأنيببيب المنوي وحدة التركيب والوظيفة الخصية؛ ويتراوح طوله بين 70-30 
ويبلغ قطره حوالي 0 113 وهو متعرج 1 . ويقدر الطول الكلي لأنيبيبات الخصية الوا 
0 250 0 . وعند نهاية هذه الأنيبيبات بالقرب من مركز الخصية تتقلص تجاوية 
تستمر على هيئة أنيبيبات مستقيمة 61 ذاناطناة (شكل 1): التي تتصل بقنوات 
0 شبكة الخصية 405015 7646 التي تتصل برأس البريخ 101[3315م© عبر قنيات صا 
5 عل 1اناأعناك يتراوح عددها بين 20-10 (شكل1). وتبطن الأنيبيبات المستقيمة بند. 
طلائي مكعب بسيط يدعمه نسيج ضام كثيفء ولقنوات شبكة الخصية تركيب نسيجي مشابا 
أما القنيات الصادرة: فإنها تبطن بخلايا طلائية عمادية غير مهدبة: إضافة إلى نسيج طلا 
عمادي بسيط ومهدب يدفع الحيوانات المنوية باتجاه البريخ. ويوجد يْ جدر هذه القنيات عضلا: 
ملساء. 
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شك 6) دور تجهرية ضوقية وين من جدار أنيبيب منوي. لاحق التا5 نا ريز 
محيطه وخلايا لايدج ‏ النسيج البيني. 
1 جدار الأنيبيب المنوي 
يتكون جدار الأنيبيب المنوي من غلاف من النسيج الضام؛ وصفيحة قاعدية يرتكز عليها 
طلائي جرثومي :ناذا ط4أمء 11081طءع. ويتألف الغلاف المذكور من عدة طبقات من ال 





لويتك د تك "إساف اه تن تاا »ا حلقلا 





الليفية: توجد إلى داخلها خلايا شبه عضلية 6115© 509014 (شكل 7)؛ التي تساعد بانقباضاتها | 6 [ 
على دفع الحيوانات المنوية خارج الأنيبيبات المنوية. ويتشكل النسيج الطلائي الجرثومي للأنيبيب 

المنوي من خلايا مساعدة 115 ع18أ):0ممنا5 ويطلق عليها أسم خلايا سرتولي و[اءء ذاو”:ء5» 

ومن خلايا منوية موندة 5[[ء» 50618184086612 تتوزع ٍ مجموعات تمتد من الصفيحة القاعدية 

حتى تجويف الأنيبيب المنوي (شكل7. 8). وتمثل هذه الخلايا مراحل متمايزة © عملية تكوين 
الحيوانات المنوية وأو 611112608 م5. 











(شكل 7) رسم يبين تركيب جدار أنيبيب منوي. 


أ. الخلايا المنوية المولدة ولا © عتصعع72)0ءم5 
تنقسم هذه الخلايا وتتمايز لتكوّن حيوانات منوية وهي تمثل مراحل مختلفة 2 عملية متواصلة 
تبدأ ب خلايا منوية أم 6108]080818م5: توجد بالقرب من الجزء الخارجي لجدار الأنيبيب 
المنوي: وي صغيرة نسبياً ويترواح قطرهنا .بين 14-12 تلم (شكل8:7)١‏ وغند البلوغ. تنقسم 
الخلايا المنوية الأم عدة مرات؛ وتتبع الخلايا الوليدة إحدى مسارين: فإما أن تستمر بالانقسام 
مرات عديدة لتشكل خلايا جذعية 6115 56683 (خلايا منوية أم نوع 4)؛ أو تتحول إلى خلايا 
منوية من نوع 8 تتمايز لتكوين خلايا منوية أولية 5ع):ز 5010860 /57هتسوم. 





#1010 





















وخلايا منوية أولية (2) وخلايا منوية ثانوية (3) وطلائع منوية مبكرة (4) وطلائع منوية متأخرة (1.5) 
وحيوانات منوية (5) وذيول حيوانات منوية (:51). لاحظ الخلايا العضلية ([سهم) حول جدار 
الأنيبيب والنسيج البيني ('11). لاحظ خلية سرتولي على يمين المؤشر الأسود. 


تمر الخلايا المنوية الأولية بمراحل الانقسام المنصف الأول (1 2©10515) الذي ينتج 
تكوين خلايا منوية ثانوية 506111800665 '5620008313 تحتوي العدد الأحادي (121) 
الكروسومات. و مقطع للأنيبيب المنوي يمكن تمييز الخلايا المنوية الأولية بسهولة؛ كونها 
الخلايا المنوية حجماً (شكل8.7): وتظهر كروموسوماتها بعدة مراحل من الانقسام الم 
الأول. بيد أن الخلايا المنوية الثانوية تظهر بصعوبة لأنها قصيرة العمر. وتدخل الانقسام المذ 
الثاني 11 71150515 بسرعة لتكوّن طلائع منوية 50611186105 تحتوي نصف عدد كروموسوه 
(121) الخلية المنوية الأم. وتتميز الطلائع المنوية بقطر صغير (8-7 13/إ) وبموقعها القريب 
تجويف الأنيبيب المنوي (شكل 8.7). 

وتمر الطلائع المنوية بتمايز نووي وسيتوبلازمي لتكوّن حيوانات منوية فاعلة. ويتسم الت 
النووي بتكثف الكروماتين وتغير شكل النواة من كروي إلى مسطح ومستدب. وتغير 
النواة من مركزي إلى طر (شكل 9). أما التمايز السيتوبلازمي فيشمل: تكوين جسم 
6«ده3705 (من جهاز جولجي) يغطي حوالي ثلثي النواة: إضافة إلى غمد ميتوكوة 
ع طة 1600201121 حلزوني حول محور 8026836 ذيل الحيوان المنوي ( شكل 9)؛ والتخ 
من معظم عضيات السيتوبلازم. كما تنتظم الأنيبيبات الدقيقة على هيئة تسع خنانيات 1645 
حول محور ذيل الحيوان المنوي: إضافة إلى أنيبيبين فرادى # وسطه. 











ا 





ابر 5 مصسكمم 
(شكل 9) رسم يبين تمايز طليعة منوية مبكرة (يسار) إلى طليعة منوية متقدمة (وسط) ثم حيوان منوي 
(يمين). لاحظ أنيبيب دقيق (1) وجسم جولجي (2) وحوصلة جسم قمي (3) ومريكز (4) وميتوكوندريون 
(5) ونواة (6) ومحور الذيل (7) وحزمة أنيبيبات دقيقة (8) وذيل (9) وجسم قمي (10) 
وكما نلاحظ؛ فإن التمايز النووي والسيتوبلازمي للطلائع المنوية يؤدي إلى تكوين حيوانات 
بية فاعلة بأقل وزن ممكن. وبآلية حركية نشطة؛ وبنواة كثيفة وب جسم قمي 801050136 غني 
زيمات تفكك أغلفة البويضة عند الإخصاب. ولقد بينت الدراسات أن التغيرات التي تحدث 
, مرحلة الخلايا المنوية الأم وحتى تكوين حيوانات منوية تستغرق حوالي 64 يوماً يذ الإنسان. 
الحيوانات المنوية 5061521260208 
تمثل هذه الخلايا تتويجا لعملية توليد الحيوانات المنوية. وك الإنسان. يبلغ طول الحيوان 
وي حوالي 60 13إ. وتتكون هذه الخلية من رأس وعنق وذيل (شكل 10). ونعالج فيما يلي 
كيب الحيوان المنوي كما يتبين ‏ الدراسات المجهرية الإلكترونية. 
رأس الحيوان المنوي 
يبدو رأس الحيوان المنوي بيضوياً عند النظر إليه جبهيا. ويأخذ شكل إجاصة عند النظر إليه 
نبيا حيث يكون غليظا بالقرب من العنق؛ ومستدبا باتجاه المقدمة. ويتراوح طول رأس الحيوان 
وي بين 5-4 1123| ويبلغ قطره حوالي 3.5 18/|. ويتشكل معظم الرأس من نواة ذات كروماتين 
بف. ويظهر 2 جزئها الخلفي انغماد يسمى حضرة إنزراع 10558 19214826108م171 حيث تتصل 
واة بعنق الحيوان المنوي. وتغطى مقدمة النواة بجسم قمي (شكل 11) يحتوي إنزيمات تفكك 
غلفة الثلاثة التي تحيط بالبويضة ؛ مقدمة لإخصابها. 


ال الل 0 60 ر | 
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التي ل الي 

(شكل 10) رسم يبين مكونات حيوان منوي كما تظهر ذ مجهر إلكتروني نافذ. لاحظ غشاء الحيوان المنوي (1) وغشاء !١‏ 

القمي الخارجي (2) والجسم القمي (3) وغشاء الجسم القمي الداخلي (4) والنواة (5) والمريكز الداني (6) والمريكز القا 
(7) والليف الكثيف (8) والميتوكوندريا (9) والمحور (10) والحلقة (11) والذيل (12) 












(شكل 11) صورة بالمجهر الإلكتروني النافذ لرأس و بداية ذيل (القطعة الوسطى) حيوان منوي. لاحظ غشاء الحيوان 
المنوي (سهم) ونواته (]1) وحفرة الإنزراع (رأس سهم) والمحور (306) وغمد الميتوكوندريا (131). 
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© ذيل الحيوان المنوي 6 1 
يبلغ طول ذيل الحيوان المنوي 2 الإنسان حوالي 55 52 ويبلغ قطره حوالي 7 1123| عند بدايته 

1 2نم عند نهايته. ويتكون الذيل من ثلاثة أجزاء. هي من الأمام إلى الخلف: القطعة الوسطى 

ععأم 7110016 والقطعة الأساسية 12م 21م1121م والقطعة النهائية 10م 20ء (شكل 10). 

كما يظهر من الشكل المذكور, تختلف هذه الأجزاء # تركيبها الداخلي. 
يتشكل الذيل من محور 2730116111 مكوتامت تمع ثنائيات 001151]5 من 00-6 الدقيقة-111 


040116 التي تحيط بأنيبيبين دقيقين # الوسطء ولكل ثنائية من الأنيبيبات الدقيقة ذراعين 





تكونان من البروتين داينين هأع م09 (شكل 2 المسؤول عن تحويل الطاقة الكيميائية إلى 
إلاقة ميكانيكية نظراً لأن لهذا البروتين قدرة إنزيم 411825 ويوجد حول هذا المحور تسعة ألياف 

اكنة 856:5 06856 وغمد ميتوكوندريوني 2# القطعة الوسطى ( مقدمة الذيل)؛ بينما يوجد سبعة 
ان هذه الألياف وغمد ليفي 5186841 81510105 حول محور القطعة الأساسية أهم دترم 


ععأم(شكل 12). 





(شكل 12) صوة بالمجهر الإلكتروني النافن للقطمة الوسطى (يمين) والقطعة الأساسية (يسار) 


من ذيل حيوان منوي. لاحظ الألياف الداكنة (0) والفمد الليفي (15) وغمد الميتوكوندريا (531) 
وغشاء الخلية المنوية (سهم) 


اللعك 















(شكل 13) صورة بالمجهر الإلكتروني لمحور ذيل حيوان منوي. لاحظ ثنائيات الأنيبيبات 
الدقيقة (رأس سهم) وأذرع داينين (سهم) والأنيبيبين الفرادى يذ الوسط 
ج- خلايا سرتولي 6115 576011 
© تركيب خلايا سرتولي 
هذه خالايا هرمية الشكل؛ ترتكز قواعدها على الصفيحة القاعدية للأنيبيب المنوي؛ وتم 
قممها حتى تجويف هذا الأنيبيب (شكل 14). ولهذه الخلايا عدة بروزات جانبية تحضن الخلا: 
المنوية مراحل تمايزها المختلفة. وتحتوي خلايا سرتولي شبكة إندوبلازمية ملساء وأخرى + 
محددة. إضافة إلى عدة ميتوكوندريا وأجسام حالة ومركب جولجي نام وأنيبيبات وخييطاة 
دقيقة. أما نواة خلية سرتولي فلها عدة ثناياء وتوجد فيها نوية واضحة (شكل 14). 
تتصل خلايا سرتولي المتجاورة عند مستوى الخلايا المنوية الأم ب روابط محكمة 1814 
65 تشكل الحاجز الخصيوي الدموي 031111 :31[ناء5)1ع]-01000 (شكل 14).: الذ 
يحمي الخلايا المنوية المتقدمة من تأثيرات مواد سامة قد توجد # الدم. كذلك: تتصل 
سرتولي عبر روابط فجوية 201005دال مدع تسمح يمرور أيونات هامة بينهاء مما ينسق دو 
انقسام الخلايا المنوية. 


لو 0 ا 







الإممدواو 
والاع 6 امد مدرو 


ع ةاعر 


(شكل 14) رسم لخلية سرتولي كما تظهر يذ مجهر إلكتروني نافذ. لاحظ أذرع الخلية الجانبية والرأسية 
التي تحضن مراحل تمايز الخلايا المنوية. كذلك, تبين العضيات الخلوية التي تساعد بذ هذا النشاط 
© وظائف خلايا سرتولي 
تقوم خلايا سرتولي بعدة وظائف, أهمها: 
أ. دعم وحماية وتغذية الحيوانات المنوية. 
ب. تفكيك السيتوبلازم الذي تطرحه الحيوانات المنوية بعد انتهاء تمايزها. 
ج. تسهيل انسياب الحيوانات المنوية بإفرازها سوائل داخل الأنيبيبات المنوية. 
د. إفغراز بروتين رابط الأندروجين 2أ104م 28ألهأط 200085 الذي يرتبط بهرمون 
تستوستيرون لحفز تكوين الحيوانات المنوية. 
ه. إطلاق الحيوانات المنوية وذلك بتراجع أذرعها التي تحضن تلك الخلايا. 
و. إفراز هرمون إحباطين 5ذط1طه1 الذي يكبح توليد وإطلاق هرمون 7511 الذي ينشط دورة 
انقسام الخلايا المنوية: و4 ذلك ضبط لهذه العملية. 
1 التسيج البيني عناؤؤل1' [115001ه1 
تنفصل الأنيبيبات المنوية عن بعضها بنسيج يحتوي خلايا ليفية وخلايا أكولة كبيرة وخلايا 
ضامة غير متمايزة وأوعية دموية (شكل 15). والشعيرات الدموية ‏ هذا النسيج هي من النوع 
المثقب الذي يسمح بالعبور الحر للجزيئات الكبيرة: مثل بعض بروتينات الدم: إلى الأنيبيبات 


بعلح 0 








الجهاز التتاسلي الذكري 


المنوية. وك مرحلة البلوغ: يظهر ع النسيج البيني خلايا لايدج 5لا 1.©3018 (شكل 15) الت 
تحتوي شبكة إندوبلازمية ملساء وعدة ميتوكوندريا. وتنتج هذه الخلايا هرمون تستوستيرون. 






جا 2" 


(شكل 15) صورة مجهرية ضوثية لنطقة النسيج البيني وتظهر خلايا لايدج 













تكون هذه القنوات داخل الخصية 197ناء1241365)1 وتشمل الأنيبيبات المستقيمة 1[ 
ذا وشبكة الخصية 5)15©) ©] والقنيات الصادرة 745ع11217» 411011 (شكل 1): إضافة 
فنوات خارج الخصية :97[ناء11865)1ا© وتشمل قناة البريخ 010103315 01124115 والوعاء ال 
قهع0617 785 وال حليل 18طاء1نا والقضيب 6215م ([شكل 1). 
2 القنوات داخل الخصية 

تأخذ الأنيبيبات المنوية شكل حلقات. ينتهي كل منها بأجزاء دقيقة تسمى الأتيبيبات ١‏ 
التي تتشكل من نسيج طلائي مكعب بسيط (شكل 16): يدعمه نسيج ضام كثيف غير مذ 
وتصب هذه الأنيبيبات ب شبكة الخصية 65015 ]56 التي تتكون من قنوات دقيقة ومتشعبة 
وتبطن بنسيج طلائي مكعب بسيط. وتمتد من الشبكة المذكورة قنيات صادرة 666545 1111© 
يتراوح عددها بين 20-10: وتتكون بطانتها من خلايا مكعبة غير مهدبة؛ إضافة إلى خلذيا مي 
(شكل 17) تخلق بضرباتها تيارا يحرك الحيوانات المنوية باتجاه البربخ. ويرتكز النسيج الطا 
المشار إليه على صفيحة قاعدية تحيط بها طبقة من خلايا عضلية دائرية ملساء. وتندمج العَث 
الصادرة تدريجياً لتشكل قناة البريخ وثص 01 1صء 5نهاعماق (شكل 2) . 


حرا جااف! حليلا 






ا 0 , 7 


(شكل 16) صورة مجهرية ضوئية لمنطقة الانتقال من أنيبيب منوي إلى أنيبيب مستقيم. لاحظ 
التحول من نسيج طلاثي طبقي يذ الأول إلى نسيج مكعب بسيط يذ الثاني 





(شكل 17) صورة مجهرية ضوثية لجزء من قنية صادرة تظهر بطانتها مكوتة ب يعض المناطق 
من نسيج مكمب بسيظ يحمل أهدابا. ويظهر ‏ مناطق أخرى وكأنه طبقي 

2 القنوات خارج الخصية 

تخرج الحيوانات المنوية من الخصية وقنواتها لتسير # ممرات تبدأ ب البريخ 5لز1010م» 
مرورا ب الوعاء الناقل 0161615 185 والقضيب 5لم»م ([شكل 1). 
2 البريخ ولم10103م1 

هذا أنيبيب كثير الالتواء: يتراوح طوله بين 6-4 أمتار ويعتير مكان تجميع وتخزين الحيوانات 
المنوية. يبطن هذا الأنيبيب بنسيج طلائي طبقي كاذب يحمل أهدايا كاذية 5465601118 (هي 
أشبه بالخملات الدقيقة ع تركيبها الدقيق): ويتشكل من خلايا قاعدية دائرية وأخرى عمادية . 


للطشغللسيماق 










تحتوي شبكة إندوبلازمية خشنة كبيرة؛ إضافة إلى مركب جولجي كبير يحيط بالنواة. وتسا 

الخلايا القاعدية للنسيج الطلائي غ تفكيك المخلفات الستوبلازمية التي تطرح أثناء تما 

الطلائع المنوية. ويحاط النسيج الطلائي للبربخ بعضلات ملساء (شكل 18) تساهم حر 

الدودية بتحريك الحيوانات المنوية داخل هذا العضو الطويل باتجاه الوعاء الناقل. 
“د 


50 0 عي هياب 2 


















0 اتبيه ينات منوية: الاح النسيجا 
الطلاثي الكاذب والخلايا العضلية الملساء المحيطة به. 

2 الوعاء الناقل 05ع7ع121 7789 
يطلق على هذا الجزء إسم آخر هو القناة الناقلة 066585 11©815: ولهذا الوعاء ب 
(شكل 19) تتكون من نسيج طلائي طبقي كاذب تغطي أسطح خلاياه خملات دقيقة. ويظهر 
طول هذه البطانة ثنايا كثيرة. وهي ترتكز على صفيحة غنية بالألياف المرنة؛ تحيط بها طب 
طولية عضلية داخلية وأخرى طولية خارجية تفصلهما طبقة من الخلايا العضلية الدائرية (ث 
2 رو وس ووه ملم: ويحيط بها طبقة خارجية من النسيج الضام. 
يعتبر الوعاء الناقل جزءا من الحبل ا منوي 2050 506177861 الذي يشمل أيضا الشريان | 5 
وضفيرة من الأعصاب. ويحيط بالحبل المنوي عضلة مشمّرة 51115016 616171835661 تمتد بأت 
الخصية وتغلفها بحيث ترفعها إلى داخل الجسم ع حالات البرد والخوف. ويشكل الوعاء الث 
ل جزته الأخير. انتفاخا مغزلي الشكل يدعى الجراب 18آنام20 (شكل 1). وكما نلاحظ 
الشكل 1: يلتقي آخر الجراب مع الحوصلة المنوية 76511 56101181 ويدخل بعدها غدة البروء 
105421م: حيث يسمى هناك ب قناة القذف غعنال '013غ18داءهزء ([شكل 1). 


لووتاك 0 ب زف “اماه تير تاك( خلونا 








(شكل 19) صورة مجهرية ضوثية لمقطع عرضي يخ وعاء ناقل 


2 القضيب وأمء52 

يتكون القضيب من ثلاث كتل أسطوانية انتصابية إضافة إلى الإحليل 8'قط]»نا (شكل 20), 
ويحيط به الجلد من الخارج. وكما يظهر من الشكل المذكور تحتل كتلتان من هذه الكتل موقعا 
ظهرياء يسمى كل منهما الجسم الكهضي للقضيب 5ندءم غط) 04 122ت029:6205 5نام:0». أما الكتلة 
الثالثة فتحتل موقعا بطنيا وتدعى الجسم الكهفي للاحليل 8نطاع::نا !)01 3نا105 223 ونام7م 
الذي يتسع عند نهايته ليكون حشفة القضيب وهم 85اع(شكل 1). وتغطى الأجسام الثلاثة 








(شكل 20) رسم لمقطع عرضي يذ القضيب 


د---- سس ص 72 











رروعسعرص سر ع 



















بنسيج ضام كثيف يسمى الغلاف الأبيض 21011861868 2162لا (شكل 20) الذي يتكون من تسيع 
انتصابي 4155116 ©761411© (شكل 20) يمثل حيزات وريدية تبطن بخلايا غير مثقبة: وتنفصل عن 
بعضها ب حواجز 186ناء45856 تتألف من ألياف ضامة وخلايا عضلية ملساء. 
نسيج ضام كثيف وألياف عضلية ملساء. ويبطن معظم إحليل القضيب بنسيج طلائي طبقي كاذب 
يتحول إلى طبقي حرشفي ع منطقة الحشفة. كذلك تمتد على طول بطانة إحليل القضيب + 
مخاطية تدعى غدد نترع1.1)6آ 01 205واع. 

يتزود القضيب ب شرايين عميقة 21161165 م066 تتفرع لتكون شرايين مغذية 
الحواجز ‏ الغلاف الأبيض المشار إليه (شكل 20): إضافة إلى شرايين أخرى لولبيّة ته 
مباشرة ع النسيج الانتصابي. ويعتمد انتصاب القضيب على منبهات من الجهاز نظير الودي 
اهمه زؤةهم تعمل على توسعة أوعيته الدموية (شكل 20: 21): ويتزامن ذلك مع تثب 
منبهات الجهاز الودي 2486410م5932 القابضة لعضلات الأوعية الدموية ‏ الخصية. وتؤدي 
توسعة شرايين القضيب إلى زيادة تدفق الدم إليه وبالتالي انتصابه. وبعد القذف. تقل المذ 
القادمة من الجهاز نظير الودي ويعود القضيب لحالة الاسترخاء 


(شكل 21) صورة مجهرية ضوئية لمقطع عرضي # القضيب.لاحظ وفرة الأوعية الدموية 
.4 الجسم الإسفنجي المحيط بالإحليل ([أسهم) 


اناا 
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تشمل هذه الغدد حوصلتين منويتين 7510125 561111121 والبروستات 0105186 وغدتي كوبر 
ولسواع و“عم00. 
3 الحوصلة المنوية عاءأوء؟1 [2دتسرء5 

هذه تركيب كيسي الشكل يبلغ طولها حوالي 15 سم؛ تنشأ كانبعاج من الوعاء الناقل (شكل 
1): وتركيبهما النسيجي متشابه. وتشكل بطانة هذه الحوصلة نظاما معقدا من الثنايا الأولية 
التي تتفرع إلى ثنايا ثانوية وثالثية تمتد وتتشابك داخل تجويف الغدة: مما يؤدي إلى تكوين عدة 
تجاويف بأحجام مختلفة؛ تنفصل عن بعضها بفواصل نحيفة ومتفرعة وتفتح كلها 2 تجويف 
مركزي كبير( شكل 22 ). وتتكون بطانة الحوصلة المنوية من نسيج طلائي طبقي كاذب؛ طبقته 
السطحية غنية بحبيبات إفرازية: يقع تحتها خلايا قاعدية مستديرة. وترتكز البطانة إلى صفيحة 
فيها عدة ألياف مرنة تحيط بها طبقة رقيقة من خلايا عضلية ملساء (شكل 23 ) تتزود بألياف 
عصبية من النوع الودّي. 





1نم عولعكس اد 


سلا 2 





(شكل 23) صورة مجهرية ضوئية لجزء من حوصلة منوية يظهر النسيج الطلائي 
المهدب(18) وتحته نسيج ضام (01)) وألياف عضلية ملساء 

تفرز الحوصلة المنوية سائلا لزجا أصفر يحتوي مواد منشطة للحيوانات المنوية: ومن هذه 
المواد فركتوز 1436056 وبروستاجلاندنز 5054881880185م وعدة بروتينات. وتشكل إفرازات 
الحوصلتين حوالي 7096 من حجم السائل المنوي. وبينت الدراسات إن نشاط النسيج الطلائي 
للحوصلتين يعتمد على مستوى تستوستيرون. فعند انخفاض مستوى هذا الهرمون إلى حد كبير»ه 
يضمر النسيج الطلائي للحوصلتين بنسبة مرتفعة. 
3 غدة البروستات 1220© 7205]86 

تعتبر هذه الغدة تجمعا لحوالي أربعين غدة أنبوبية حوصلية متفرعة. تصب قنواتها ب الإحليل 
البروستاتي. وتنتظم الغدد المشار إليها ِ ثلاث مجموعات متراكزة حول الإحليل: وهذه الغده 
هي: المخاطية 71010531 وتتحت المخاطية [5101052نا5 والرئيسة نهد (شكل 24) . 







06 أق)عزماروم 


200 00نأأكمة11 


عممع لقنامة 6 








م ان عأمهلدومم 
(شكل 24) رسم يبين توزيع غدد البروستات ‏ 3 مناطق تتمركز حول إحليل البروستات: المركزية 
ويوجد فيها الغدد المخاطية: والمنطقة الإنتقالية وتقع فيها الغدد تحت المخاطية والمنطقة الطرفية 
ويوجد فيها الغدد الرئيسة 


8ا- ب 





لوحي 0 تل" سامياه جنر جال» ل حليلا 





النسيج الطلائي المبطن للغدد المخاطية وتحت المخاطية المشار إليهما هو من النوع الطبقي 6 1 
الكاذب (شكل 25). أما # الغدد الرئيسة فيكون النسيج الطلائي من النوع العمادي البسيط. 
وتتشكل لحمة البروستات من نسيج ضام كثيف يحتوي ألياف كولاجينية: وشبكة من الألياف 
المرنة إضافة إلى عدة ألياف عضلية ملساء تنتظم ‏ حزم ذات سماكات مختلفة (شكل 26). 
كذلك؛ يشكل النسيج الضام كبسولة تحيط بهذه الغدة؛ وتخرج من هذه الكبسولة عدة فواصل 
(شكل 26) تخترق جسم الغدة لتقسيمها إلى عدة فصوص يصعب تمييزها 2# الذكر البالغ. 
ويزود النسيج العضلي لهذه الغدة بألياف عصبية غير منخعة تتصل بعقدة ودية صغيرة. 
تتكون معظم إفرازات البروستات ع الغدد الرئيسة وتبلغ درجة حموضتها (211) حوالي 6.5. 
وتحتوي هذه الإفرازات إنزيم أميليز 952/1856 وإنزيمات مفككة للبروتينات؛ والدهون؛ إضافة 
إلى فوسفاتيز الحامضي 12]856م105م 2104 الذي يرتفع تركيزه ‏ المرضى المصابين بسرطان 
البروستات. ومن إفرازات غدة البروستات مولد الضد الخاص ب البروستات عقأعءم5 21054206 
54) معأ 4هه. ونظرا لأن إغرازه يزداد أثناء الإصابة بالسرطان: فإن منسوبه بالدم يسهل 
تشخيص المرض ومعالجته. 
ويلاحظ ' إفرازات البروستات بعض الخلايا المتساقطة؛ إضافة إلى أجسام كروية متراكزة 
تدعى حصيات البروستات 006160105» 105481م. ويعتقد أن هذه الأجسام تنشأ نتيجة تكثيف 
إفرازات الغدة المذكورة. وقد تصبح هذه الأجسام متكلسة؛ ويتجاوز قطرها 1.0 ملم. و بعض 
الأحيان تشاهد هذه الأجسام # السائل المنوي؛ ويزداد عددها بتقدم العمر. 





(شكل 25) صورة مجهرية ضوثية لمقطع يذ البروستات. لاحظ الفدد الأنبوبية الحوصلية ذات الثنايا 





المتعددة, ولحمة الغدة المكونة من ألياف عضلية وكولاجينية ومرنة 





الجهاز التناسلي الدكري 








شعن 150376 مجورية صرية لكر 11 ده اليروستات تبين النسيج الطبقي الكاذب 
(:5) والنسيج العضلي الليفي (1/1) الذي يفصل بين الغدد ويحيط بها 















3 غدة كوبر 205هاة) و“رعم 00 
يطلق على غدة كوبر اسم الغدة البصلية الاحليلية 320اع 1:)5181نا0آناط: ويبلغ قه 
حوالي 4.0 ملم وهي من النوع الأنبوبي الحوصلي. تقع غدتا كوبر تحت غدة البروستات با 
من بداية الإحليل حيث يصبان فيه (شكل 1). وتبطن غدة كوبر بنسيج طلائي مكعب بسيط يفرز 
مادة مخاطية شفافة تين مجرى الحيوانات المنوية: ويحيط به نسيج ضام كثيف وآخر عض 
يحتوي أليافا عضلية هيكلية وملساء. ويمتد النسيج العضلي إلى داخل الغدة على هيئة حواجز 
ليقسمها إلى عدة غصوص. 
4. السائل المنوي 5611265 
يمثل هذا السائل خليطاً من الحيوانات المنوية وإفرازات الغدد التناسلية التي أشرنا إليها آنذ 
أبرز مكونات هذا السائل سكر الفركتوز الذي يشكل المصدر الأساسي لطاقة الحيوانات المذ 
ويبلغ حجم هذا السائل # كل قذفة حوالي 3.5 ملء ويتراوح عدد الحيوانات المنوية فيه بين 150 
و 300 مليون. تبلغ حموضة السائل المنوي حوالي 7.5: ويتصف بلون أبيض لزج نتيجة إفرازاد 
الحوصلتين المنويتين وغدة كوير. وتساعد قاعدية هذا السائل إلى تخفيف حامضية الا 
والمهبل. كذلك: فإنه يحتوي إنزيمات تنشط الحيوانات المنوية بعد القذف. 





لييتاة 3 خاو 60 ةا 





يقوم الجهاز العصبي وجهاز الغدد الصم بتنسيق أنشطة الأنسجة المختلفة. ولقد تناولنا بخ 7 1 
الفصل السادس الأنسجة العصبية؛ وندرس ع هذا الفصل الغدد الصم الرئيسة: وهي: التخامية 
'181ن)أم والدرقية 2831010 والبتكرياس 0221785 والكظرية 2076281 وجارات الدرقية 
15 والجسم الصنوبري 2003 [10682م وا مثاسل 802805 (شكل 1): ويعتمد عمل 
هذا الجهاز على ثلاثة عناصر هي: الغدد الصم 813205 20061326 والهرمونات 0265 تروط 
والأعضاء المستهدفة 018205 191821. 

أ. الغدة النخامية 1280© :1)217ن121 

تقع هذه الغدة ْ تجويف عظمي جمجمي يدعى الشرج التركي 1108لا 56118 (شكل 3) عند 
قاعدة الدماغ؛ ويبلغ وزنها حوالي 0.5 غم. أما أبعادها فهي: 0.51.21 سم. وتتصل الغدة 
المذكورة بغدة أخرى تسمى تحت المهاد 20041819122115: وتشترك الغدتان ل علاقات نسيجية 
ووظيفية. 











(شكل 1) رسم يبين الغدد الصمء وهي: النخامية (1) و الدرقية (2) والبنكرياس (3) 
والكظرية (4) و الخصية (5) و المبيض (6) 
تنشأ الغدة النخامية من مصدرين: هما الأدمة الخارجية 604006173 المبطنة لسقف الفم 
وتأخذ شكل انبعاج يدعى جيب رافكي «اعنادم 1880165 والأدمة الخارجية المبطنة لإنبعاج بخ 
أرضية الدماغ البيني 0122608810 (وهو جزء من الدماغ الأمامي «ذه:©107): يسمى القمع 
سناآن01 هنهذ( شكل 2): وي مرحلة لاحقة من التكوين الجنيني: ينفصل الجيب المذكور عن 
تجويف الفم؛ ويتلغظ جداره الأمامي بحيث يتقلص تجويف هذا الجيب إلى شق صغير (شكل 2) . 


م سس سس 2231/0 





سعوير ا 


واه معطي موافعم 


ععمعمامء 
وألهؤواك يما 
لبسينننا 

لقنن 








نمم 
دحاال سروس 


(شكل 2) تكوين الغدة النخامية بفضّيها الأمامي والخلفي 
يسمى جزء الغدة النخامية الذي ينشأ من أرضية الدماغ البيني 0نا1نا 111801 ب النخامية 
العصبية 13515 م 2601012300 أو الفص الخلضي 1056 005461101 الذي يتكون من جزء كبير 
يدعى الجزء العصبي 26135058 0815 وجزء صغير يسمى القمع تلاط ت0سكهة أو العنق 
القمعي !591 58011195ه1 (شكل 3). ويطلق على الجزء الذي ينشأ من جيب رائكي !| 
الأمامية :2181م 21107 أو الفص الأمامي 81461101106 الذي يتشكل من ثلاثة ا 
هي: الجزء القاصي 01568115 915م والجزء الحدبي 618115 15م الذي يحيط بقمع الدماغ, 
والجزء الوسيط 1246116019 9:5م الذي يقع بين الجزء الحدبي والجزء القاصي (شكل 3). 





ريجأ 





ملع أ5/ا5 عرأاءع00ع 











(شكل 3) مكونات الغدة النخامية وعلاقتها ب تحت المهاد. لاحظ أن القص الأمامي يتكون من الجزء القاصي 
والجزء الحدبي والجزء الوسيط. بيئما يتكون الفص الخلفي من القمع والجزء العصبي 

1 النخامية الأمامية '219)أد)ز© "رمترء )صم 
1 الجزء القاصي ؤذلة]215 وترو2 

يشكل هذا الجزء حوالي 7596 من حجم الغدة النخامية ويتألف من خلايا إفرازية تأخذ 
شكل حبال أو حوصلات: تنفصل عن بعضها بألياف شبكية وبشعيرات دموية كثيرة. ويحتوي هذا 
الجزء نوعين من الخلاياء هما: الخلايا الكارهة للاصطباغ 15اع 1:006م211:0110: والخلايا المحبة 
للاصطباغ و1اءء الام مصدمطء (شكل 4). 

أ. الخلايا الكارهة للاصطباغ 2115© 0 مهمه © 

سميّت هذه الخلايا كذلك لأنها لا تصطبغ بالأصباغ التقليدية (هيماتوكسلين وإيوسين) : وعند 
دراستها بالمجهر الضوئي؛ يظهر سيتوبلازمها باهتاء وبدون حبيبات إفرازية واضحة. وتنتمي 
معظم الخلايا الكارهة للإصطباغ لمجموعة خلوية تسمى الخلايا الحوصلية 15اع» :19ناء10111 التي 
تتصف ببروزات طويلة تشكل شبكة دعامة لبقية الخلايا 'ِ الفص الأمامي للغدة الأمامية. 

ب الخلايا المحبة للاصطباغ 5[اء0) ع(لتطاممصدمصط 0 

هذه الخلايا مفرزة للهرمونات وتتفاوت 2 أحجامها وأعدداهاء تبعا للحالة الوظيفية للأعضاء 
المستهدفة. وبشكل عام. يتراوح قطر هذه الخلايا بين 15-12 51لإ. وتحتوي هذه الخلايا شبكة 
إندوبلازمية خشنة وافرة ومركب جولجي كبير وعدة حبيبات محاطة بأغشية وبداخلها الهرمونات 
المفرزة. وتصنف الخلايا المحبة للاصطباغ إلى: محبات الأحماض 201401119 التي ترتبط 


لف7223 












ا 


114 1 بصبغات حامضية مثل © 018786 . ومحبات القواعد عذآثط م0250 (شكل 4) . تصطبغ ب صبغا ْ 
قاعدية مثل علاط عصثئلأهة. كذلك يمكن إظهار الخلايا الأخيرة بطريقة كلنطء5 0ك 4 001 


245 
« الخلايا المحبة للأحماض ولاء) عتلتطم100ء4: 
يطلق على هذه الخلايا اسم خلايا ألا 6115© 21513 ويتراوح قطرها بين 20-14 تتلل؛ 
هذه الخلايا بشكل كروي أو بيضوي وحبيبات كبيرة يمكن مشاهدتها بالمجهر الضوئي. واعتما 
على طريقة صبغهاء تصنف هذه الخلايا إلى مجموعتين: هما: الخلايا الموجهة للجسم -8)]0 
5لاء» عذمه (شكل 5) وتفرز هرمون التمو 1011102 81019412 والخلايا الموجهة للثدي -111 
5لاء» عذمه220 التي تفرز الهرمون المدر للحليب «نا 02019 . 













" ٠ 
للها اذيك‎ - 


(شكل 4) صورة مجهرية ضوئثية تبين الخلايا المحبة للأحماض (سهم) والخلايا المحبة للقواعد (رأس 
سهم) والخلايا الكارهة للإصطباغ (خط مسقيم) .ف الغدة النخامية الأمامية. 
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(شكل 5) 00 إلكترونية تبين خلية موجهة للجسم. .الاحظ ظ الحبيبات الإفرازية (56) 
وجسم جولجي (00)) والميتوكوندريا (1/1) والنواة (21) 





٠‏ الخلايا المحبة للقواعد 1195© عذاتطم8850: 

تصطبغ هذه الخلايا جيدا بصبغة أزرق أنيلين عنااط »هلاأصه: ويمكن تمييزها بسهولة 
عن الخلايا المحبة للأحماض حيث تظهر بسيتوبلازم داكن (شكل 4): وتشمل هذه المجموعة 
الخلوية ثلاثة أنواع هي: الخلايا الموجهة للدرقية 5[اء» ذم48[12040 والخلايا الموجهة للمناسل 
5لا عذم28006:0مع والخلايا الموجهة لقشرة الكظرية5[لاءء عذم32016200116060. ويبين 
الجدول التالي أبرز صفات الخلايا المحبة للأحماض والخلايا المحبة للقواعد وطبيعة ووظائف 
الهرمونات المفرزة. 


مم -_ّظ 








3 1 صفات ووظائف خلايا الغدة النخامية (الأمامية) 


3200 يذ الذكور والإناث 
البالفين و60 1077يذ الحوامل 


الخلايا الموجهة للدرقية غير منتظم الهرمون المحفز للدرقية 7511 0 
قلاع عتمم مسر 200-120 تق بزوتين كربوهيدراتي حفز نشاط الغدة 01 


الخلايا الموجهة لقشرة 
الكظرية 
كلاءه عذمهم أقصهة 


والحيوانات المنوية .. 
حقز الجسم الأصفر ‏ . 
وحفز خلايا لايدج 





1 الجزء الحدبي ؤ5ذلهاءنا!' وروط 
يحيط هذا الجزء بمنطقة القمع التابعة للنخامية العصبية (شكل 3) وهو غني بالأوعية 
الدموية: وتفرز معظم خلاياه هرموني 1511 و]1.1 وتنتظم الخلايا ‏ حبال تمتد تمتد جنبا إلى لا 
مع الشعيرات الدموية. 
1 الجزء الوسيط 1261116019 وتروط 
يكون هذا الجزء على هيئة حبال خلوية محبة للقواعد وتحتوي حبيبات إقرازية صغيرة لا نكر | 
وَظائفهًا: ويعتبر هذا الجزء أخرياء ذلك أن جيب راتكي نادراً ما يلاحظ ف نخاميّات البالنكًا 
ويحل محله حوصلات 10111165 مبطنة بنسيج طلائي مكعب يحتوي مواد هلامية. 
1 التخامية الخلفية 1601142159 “101زء)و20 
يطلق على هذا الجزء من الغدة النخامية الفص الخلفي »100 054©:107م, وهو يتكون 
من الجزء العصبي 2617053 2715م والقمع 22زنا1نا201نارسؤ الذي يتصل ب تحت المهاة 
3130115 0م28 (شكل 3). وبخلاف الفص الأمامي الذي يتألف من خلايا طلائية: فإن الفص 
الخلفي يتشكل من حوالي 000. 100 محور غير منخع كده<ة 2060 ستاء :زسمس تخلايا عصبية 
إفرازية. 
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تتسم الخلايا العصبية الإفرازية بجميع صفات الخلايا العصبية: بما ‏ ذلك نقل السيال 7 1 
العصبي. غير أن لها أجسام نسل 800165 11551[ كثيرة. وتنتقل الإفرازات العصبية 2 المحاور 
وتتجمع 2 نهاياتها حيث تشكل تجمعات داكنة يطلق عليها اسم أجسام هرنج 000165 وس د11 
التي يمكن مشاهدتها بالمجهر الضوئي بجوار شعيرات كبيرة مثقبة (شكل 6). ويظهر المجهر 
الإلكتروني أن هذه الأجسام تحتوي حبيبات إفرازية (وفيها هرمونات) يتراوح قطرها بين 
1210: وتكون محاطة بأغشية. وتطلق الحبيبات لتدخل الشعيرات المثقبة الموجودة بوفرة 
لتتوزع داخل الدورة الدموية. 

تفرز خلايا النخامية العصبية هرمونين: يتكون كل منهما من تسعة أحماض أمينية. الهرمون 
الأول هو الهرمون الماتع لإدرار البول 4111 1101206 2810100116 الذي يزيد من امتصاص 
الماء # أنيبيبات الكلية وذلك عند ارتفاع ضغط الدم. أما الهرمون الثاني فهو أكسيتوسين 
040 الذي يحفز انقباض الخلايا العضلية الملساء لجدار الرحم: خاصة أثناء الولادة. 
كذلك. يعمل هذا الهرمون على حفز انقباض الخلايا الطلائية العضلية التي تحيط بحوصلات 
وقنوات الغدة الثديّية. 








(شكل 6) صورة مجهرية ضوثية لجزء من النخامية العصبية. لاحظ أجسام هرنج 
(يمين) ووفرة الأوعية الدموية (يسار) 


2 الغدة الكظرية 1550 تمدء07 4خ 
تقع هذه الغدة بجوار الجزء العلوي للكلية وتحاط بكبسولة من النسيج الضام الكثيف؛ وتكون 
مطمورة بنسج دهني. وهي مسطحة ذات شكل شبه هلالي ( شكل 7): ويبلغ طولها حوالي 5.0 سم 


بم ب بج >بالمسجياااككاك يي 








7 1 | وسمكها 0.5 سم؛ وتزن حوالي 4.0 غم. وتتكون الغدة الكظرية من منطقة محيطية صفراء تدعى 


القشرة 0146© ومنطقة مركزية حمراء تسمى اللب 12010118 (شكل 8.7). 








(شكل 8) صورة مجهرية ضوئية نطقتي القشرة واللب هذ الغدة الكظرية. لاحظ الإفرازات الأساسية 
كل منهما 
2 فشرة الغدة الكظرية <ع0011 301021 
تنقسم القشرة إلى ثلاث مناطق واضحة الحدود. وهذه المناطق هي: الكبيبية 11052اء دهاع 
والحزمية 8)ه[ناء 125 والشبكية 135ةاداء7»)1 [شكل 9). 
أ المنطقة الكبيبية 10736111058© 2088: تقع هذه المنطقة تحت الكيسولة؛ وتنتظم خلاياها 
مجموعات دائرية أو مقوسة تحيط بها شعيرات دموية (شكل 9). وتفرز هذه المنطقة 
ألدوستيرون 21005465086 الذي يساهم 2# توازن الماء وأملاح الجسم: خاصة الصوديوم. 








200611 





ب. المتطقة الحزمية 19]8ناءل125 2083: تنتظم خلايا هذه الطبقة على هيئة حبال (حزم) 7 1 
مستقيمة (شكل 9)؛ يتراوح سمكها بين خلية وخليتين تتعامد مع سطح الغدة الكظرية» وتمر 
بينها شعيرات دموية. ويحتوي سيتوبلازم هذه الخلايا أعدادا كبيرة من القطيرات الدهنية: 
لذلك تظهر الخلايا فجوية 4 التحضيرات المجهرية الضوئية (شكل 9). تفرز خلايا هذه 
المنطقة هرموني كورتيسون 0141508© وكورتيسول 041501 المعنيان بضبط أيض السكريات 
والبروتينات والدهون: إضافة إلى بعض الهرمونات الذكرية 5ء220708. 

ج. المتطقة الشبكية 1610019115 2022: هذه هي الطبقة الداخلية من القشرة؛ وتتكون من 
خلايا صغيرة تشكل حبالا خلوية غير منتظمة تتخللها شعيرات دموية (شكل 9). ويحتوي 
سيتويلان” الخلايا قطيرات دهنية قليلة وشبكة إندوبلازمية ملساء وافرة؛ وتفرز هرموني 
كورتيسون وكوزيكاول» ٠‏ ويخضع عمل قشرة الكظرية لتأثير هرمون 7751© 4. 








(شكل 9) رسم يبين التركيب النسيجي لقشرة الغدة الكظرية (يسار) وصور مجهرية ضوثية 
لمقاطع هذه المناطق (يمين) 


ةع 








1 


2 لب الغدة الكظرية 1101119 [2مء:0 4خ 

تنتظم خلايا هذه المنطقة على هيئة حبال أو كتل تدعمها ألياف شبكية: وتتخللها شعيراتا 
دموية كثيرة: إضافة إلى بعض خلايا العقد نظير الودية هتاع هدع غعنا9)5مم:ز5ه:هم. ولخلايا 
اللب نوى كبيرة: إضافة إلى عدة ميتوكوندريا ومركب جولجي كبير وأنيببيات دقيقة. أما العضياتا 
الممميزة لهذه الخلايا فهي حبيبات إغرازية داكنة: يتراوح قطرها بين 350-150 1111 (شكل ٠)10‏ 
ويفرز لب الغدة الكظرية هرموني إبتضرين 1115م76أم» ونور إبنضرين ع سأتطمء صام::0ه بكميات 
كبيرة استجابة لحالات عاطفية معينة. مثل الخوف والتوتر والمواجهة. ونتيجة لذلك: يرتفع ضغط 
الدم: ويزداد منسوب السكر. 








: 0 02 8 5 5+ :كه 
(شكل 10) صورة مجهرية إلكترونية لخلية من لب الغدة الكظرية. لاحظ النواة الكبيرة (21) 
ووفرة الميتوكوتدريا (11) والحبيبات الإفرازية الداكنة (سهم) 


: ا 


تتألف هذه الغدة من جزء قنوي يفرز إنزيمات إلى ع سر ع م ل 
البروتينات والسكريات الثناثية والأحماض النووية والدهنيات: إضافة إلى جزء غدي أصم يتكون 
من جزر لانجرهاتس 12786711885 04 191645. وحيث أننا 4 هذا الفصل معنيون بالغدد ١‏ 
فإننا سنعالج التركيب النسيجي لهذه الجزر. 

تظهر هذه الجزر كتجمعات خلوية دائرية تكون مطمورة 2# النسيج القنوي للبنكرياس ( ث 
1) ويقدر عددها # بنكرياس الإنسان بحوالي مليون جزيرة. حيث يتجمع العدد الأكبر منهآ 





0 ظ 








5 ع رارع00دمع 


و"دين” ل ا 
من خلايا كروية تنتظم ‏ حبال تفصلها شبكة من الشعيرات الدموية المثقبة (شكل 11). وتزود 
الخلايا والشعيرات.ي كل جزيرة بأعصاب ذاتية: كما تحيط بكل جزيرة كبسولة من ألياف شبكية. 
وباستعمال طرائق تعتمد على تفاعلات مناعية خلوية: يمكننا تعيين أربعة أنواع من الخلايا بخ 





الجزء القنوي من البنكرياس. لاحظ وفرة الشعيرات (أسهم ) حول هذه الجزيرة 


منت عوومىء. 
4155106 





(208) 
و (لمومعن 1و) 


(شكل 12) رسم يبين الخلايا المكونة لجزيرة لانجرهاتس ووفرة الشعيرات فيها 











0ف ري | 








7 1 3 خاذيا ألفا 15[ © 4ر 

تشكل هذه الخلايا حوالي 2096 من جزر لانجرهانس: وتوجد # محيط كل جزيرة؛ وتحتويا 
حبيبات إفرازية غير منتظمة يبلغ قطر كل منها حوالي 33300: ولها لب داكن ومحيط أقل دكانة 
(شكل 13). وتفرز هذه الخلايا هرمون جلوكاجون 1116880ع البروتيني (شكل 14) الذي يسبب 
تحطيم جلايكوجين ‏ الكبد ويحفز تكوين جلوكوز من بعض الأحماض الأمينية: وبالتالي زيادة 
منسوبه 2 الدم. وتحتوي هذه الخلايا كميات وافرة من الشبكة الإندوبلازمية الخشنة وكذلك من 
أجسام جولجي والحبيبات الإفرازية. 
3 خلايا بيتا 5[آ © 17 

هذه الخلايا هي الأكثر شيوعاً ‏ جزر لانجرهانس. إذ تبلغ نسبتها حوالي 7096 من مجموع 
خلايا الجزر. تتجمع هذه الخلايا ب وسط كل جزيرة؛ ويحتوي سيتوبلازمها حبيبات منتظمة 
(شكل 13) يبلغ قطرها 300 3ئتة: ولها لب داكن يحتوي بلورات من هرمون إنسوئين صئلناكهاً 
البروتيني (شكل 14) الذي يخفض مستوى جلوكوز ‏ الدم. وتحتوي هذه الخلايا كميات وافرة 
من الشبكة الإندوبلازمية الخشنة وأجسام جولجي. 











(شكل 13) رسم يبين التركيب الدقيق لخليتي ألفا ووبيتا كما يظهر بذ مجهر 
الكتروتي ماش 


> سس سس سس هه 





(شكل 14) صورة مجهرية ضوثية (يمين) تبين مواضع جلوكاجون هذ خلايا ألقا (:4.) بلون بني 

فاتح باستخدام تقانة الكيمياء الخلوية المناعية؛ وصورة مجهرية إلكترونية لجزء من خلية بيتا (13) 

جزيرة لانجرهانس (يسار). لاحظ الحبيبات الإفرازية وبداخلها جسيمات الذهب (أسهم) التي 
تظهر مواقع إنسولين ينفس التقانة 





3 خلايا دلتا 5[آء0© 12 

تبلغ نسبة هذه الخلايا ِ جزر لانجرهانس حوالي 796. وتحتوي حبيبات متجانسة وقليلة 
الكثافة. وتفرز هرمون سوماتوستاتين 5002405862 الذي يثبط إفرارز هرمون جلوكاجون. 
إضافة إلى إنقاص إفراز 1101 من المعدة. 
3 خلايا 5[ 

تحتوي هذه الخلايا حبيبات لها لب دائري داكن: محاط بمنطقة فاتحة؛ وتطلق الببتيد المتعدد 
البنكرياسي 0106مم017م ع5720هم الذي يثبط إغراز بايكربونات وإنزيمات البنكرياس. 
إضافة إلى استرخاء المرارة وانقاص إغراز الصفراء. 
تجدر الإشارة إلى أن نهايات عصبية ودية ونظير ودية ترتبط مع حوالي 1096 من خلايا 4 و8 و 
(1. وتعمل هذه النهايات كجزء من نظام التحكم بمستوى هرموني إنسولين وجلوكاجون. 
4. الغدة الدرقية 1350© 1:010نط1” 

تنشأ هذه الغدة كإنبعاج من الجزء الأمامي لأرضية البلعوم: وهي تتكون من فصين 1065 
يربطهما برزخ 195105 (شكل 15). و يتألف كل فص من حوصلات 101116165 تتشكل من نسيج 
طلائي مكعب بسيطء يحيط بتجويف يحتوي مادة غروية (شكل 16): وقد يصل قطر الحوصلة 

-“لحوالي 0.9 ملمء وتغطى الغدة الدرقية بكيسولة من النسيج الضام الطريء تمتد منها حواجز 

تفصل بين الحوصلات. وتتكون الحواجز من ألياف شبكية إلى حد كبير. 


مسب #سسسسسس مسمس سه سس 12 








(شكل 16) صورة مجهرية ضوئية تبي 
البسيط الذي يشكل بطائة الحوصلات ووفرة الشعيرات الدموية حول الحوصلات (أسهم) 
تتصف خلايا حوصلات الدرقية بكل خصائص الخلايا المفرزة للبروتينات. فالجزء القاكل 
لهذه الخلايا يحتوي شبكة إندوبلازمية خشنة وافرة وعدة ميتوكوندريا ونواة كروية مركزية. أما 
قمم الخلايا فتحتوي أجسام جولجي كثيرة وأجسام حالة وحبيبات إفرازية صغيرة تحتوي هرموني 
ثايروكسين 14 83:03<18) وثايرونين ثلاخي اليود 13 عدنم43100043:0 اللذين يضبطان 
النشاطات الأيضية. إضافة لذلك؛ يعمل هذان الهرمونان على زيادة امتصاص السكريات من 
الأمعاء وضبط أيض الدهون ونمو الجسم. 
إضافة إلى الخلايا الطلائية الحوصلية: تحتوي الغدة الدرقية خلايا 8 | 
كلاءء :هاناء9:240111م تشكل تجمعات بين حوصلات هذه الغدةء ونجدها أحياناً 2 النسيج 
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الطلائي لهذه الحوصلات (شكل 17). وبشكل عام: فإن الخلايا المشار إليها أكبر حجماً من 
الخلايا الحوصلية: وتحتوي أعدادا وافرة من حبيبات صغيرة يبلغ قطرها حوالي 140 2ن (شكل 
8). وتفرز هذه الحبيبات هرمون كالسيتونن 81614015 الذي ينقص مستوى كالسيوم الدم. 
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(شكل 17) صورة مجهرية إلكترونية لجزء من بطانة غدة درقية تبين خليتين حوصليتين (10) وخليتين جار 
حوصليتين (21:0) ومادة غروية (0) 4 تجويف الحوصلة 
لج ف 9 











(شكل 18) صورة مجهرية إلكترونية لخلية جار حوصلية. لاحظ الشبكة الإندوبلازمية القليلة (181:18) ومنطقة 
جسم جولجي (615©) وحبيبات الإفراز ( ©5) 


#11... 11 








1 1 5. جارات الدرقية 3)3:1:0105 2و2 

هذه أربع غدد صغيرة تزن حوالي 0.4 غم ويبلغ طول كل منها حوالي 6 ملم؛ وعرضها 3 ملم: 
وسمكها 0.5-2.0 ملم. تقع هذه الغدد بين الغدة الدرقية؛ واحدة عند الطرف العلوي وأخرى عند 
الطرف السفلي لكل فص درقي (شكل 20:19). ويحيط بكل غدة جار درقية كبسولة من النسيج 
الضام: تمتد منها باتجاه الداخل فواصل تختلط مع الألياف الشبكية التي تدعم تجمعات الخلايا 
الإفرازية المنتظمة على هيئة حبال أو تجمعات كثيفة ( شكل 21): وأحيانا على هيئة حوصلات 
بداخلها مادة غروية. وتمتد مع الفواصل المذكورة أوعية دموية ولمفاوية وأعصاب.وتتكون كل 
غدة جار درقية من نوعين من الخلاياء هما: الرئيسة 1©1طء والحامضية اثطم0<3 (شكل 22). 
ونستعرض فيما يلي أبرز صفات هذين النوعين من الخلايا. 


عوةالخلقع نأاميزم1 
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(شكل 19) رسم يبين مواقع الغدد جارات الدرقية 
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(شكل 21) صورة مجهرية ضوئية للقطع طولي ف غدة جار درقية. لاحظ الخلايا الدهنية والشعيرات 
الدموية (أسهم) والكبسولة والخلايا الرئيسة 


ليه 
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5 الخلايا الرئيسة ولآء0) لعزا © 

هذه خلايا صغيرة يتراوح قطرها بين 9-5 33لٍء وهي الأكثر وفرة (شكل 22). ولكل خلية 
سيتوبلازم باهت الصبغة له ميل قليل للأحماض. كذلك: توجد عدة ميتوكوندريا طويلة وشبكة 
إندوبلازمية وجسم جولجي. كما توجد حبيبات إفرازية غير منتظمة تحتوي هرمون جار الدرقية 
5 عدمسصضرمط 2010زط)2هم البروتيني الذي يرفع مستوى كالسيوم الدم» عكس ما يفعله 
الهرمون كالسيتونين. ويثبط هرمون 21151 الخلايا المكونة للعظم ويحفز الخلايا المفككة للنظم] 
كما يعمل هذا الهرمون على إنقاص عدن أيونات الدوسشفات 2 الدم. 








(شكل 22) صورة مجهرية ضوثية للقطع ‏ غدة جار درقية. لاحظ الخلايا الحامضية والخلايا الرئيسة 


5 الخلايا الحامضية 5[آع0) اثنطم0123) 

تختلف هذه الخلايا عن الخلايا السابقة كونها أكبر حجماً ولها نوى أكثر دكانة وسيتوبلازم 
يحتوي حبيبات محبة للأحماض (شكل 22): ولهذه الخلايا ميتوكوندريا صغيرة وأجسام ص 
وشبكة إندوبلازمية خشنة أقل وفرة من مثيلاتها 2 الخلايا الرئيسة. ويعتقد بأن هذه الخلايا 
تمثل مشتقات انتقالية للخلايا الرئيسة: ذلك أنها تنتج كميات قليلة من هرمون 51:11. 

هذه غدة لها هيئة كوز صنوبرء وتقع فوق سقف الدماغ البيئي 01672612107 وتتصل 1 
عبر سويقة قصيرة (شكل 23). تزن هذه الغدة حوالي 100 ملغم: ويبلغ طولها حوالي |0١70‏ 
وعرضها حوالي 4.0 ملم. وتغطى هذه الغدة ب الأم الحتون 2186661 19م المحيطة بالدماغ والتي 





20002115 





تمتد منها فواصل 186نا4806 من النسيج الضام: لتقسم جسم الغدة إلى تجمعات خلوية على | 7 | 
هيئة حبال أو حوصلات: وتسير مع هذه الفواصل شعيرات دموية. وتتكون الغدة الصنوبرية من 

نوعين من الخلايا. هما: الخلايا الصنوبرية 0106810665 والخلايا البينية 5[اءء [5))12اء)د1[ 

التي يشار إليها أيضاً باسم الخلايا التجمية 386:0[©5 (شكل 24). 








(شكل 23) رسم يبين حجم وموقع الغدة الصنوبرية 


6 الخلايا الصتوبرية و16 0[وعمزم 

لهذه الخلايا نوى غير منتظمة وسيتوبلازم باهت (شكل 24) محبٌ للقواعد: ويحتوي شبكة 
إندوبلازمية ملساء ذات حوصلات متعددة: إضافة إلى أنيبيبات دقيقة وميتوكوندريا بأعداد 
متوسطة. ولهذه الخلايا تفرعات تظهر فقط باستعمال صبغات تحتوي أملاح فضة. وتفرز الخلايا 
الصنوبرية هرمون ميلاتونين 7361860212 الذي يعتقد إن إفرازه يزداد 2 الظلام ويقل ‏ النهار. 
ويؤدي ذلك إللى تغيرات نظمية ‏ الأنشطة الإفرازية ل المناسل 808805 والغدة النخامية وتحت 
المهاد 0115:ةلقط)0 مط والأنشطة المتصلة ب دورة الليل والنهار نط زط؟ 7220[97ه: غير أن 
لهذا الهرمون تأثيرات على لون الجلد وخاصة خ البرمائيات: ذلك أنه يسبب تجمع حبيبات 
ميلانين ث خلايا الجلد. مما يؤدي إلى إبيضاضه. 


- م م010 
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(شكل 24) 0 المقطع ' غدة صنوبرية. لاحظ الخلايا الصنوبرية والخلايا النجمية 
6 الخلايا التجمية 4501:0325 

توجد هذه الخلايا بين حبال الخلايا الصنوبرية وحول الأوعية الدموية؛ وتتصف بنوى 
بيضاوية ذات درجة اصطباغ أكثر من نوى الخلايا الصنوبرية (شكل 24). ولهذه الخلايا بروزات 
سيتوبلازمية تحتوي أعداداً كبيرة من الخييطات الدقيقة المتوسطة (قطرها 10 تتط). كذلك! 
يحتوي سيتوبلازمها شبكة إندوبلازمية خشنة نامية: وعدة ريبوسومات حرة:؛ إضافة إلى ترسبات 
من الجلايكوجين وبعض الأنيبيبات الدقيقة. ٍ 
7 غدد أخرى ٍ 

ذكرنا فصول سابقة أن أعضاء ‏ أجهزة مختلفة تعمل كفدد تفرز هرمونات لضبط بعض 
العمليات الفسيولوجية. فعند دراستنا الجهاز الهضمي بينا بأن المعدة تفرز هرمون جاسترن 
مومع الذي يحفز إطلاق 1101 من خلاياها الجدارية لتنشيط موند الببسين 0860 مذومءم) 
وبأن الإتني عشر يفرز هرموني سكرتين 5605618 الذي ينشط البنكرياس لإفرازمادة م 
لتسهيل عمل إنزيماته 2# هضم المواد العضوية المختلفة» وكولسيستوكاينن صنصكاه56زء16وط 
الذي تطلقه المرارة لإستحلاب المواد الدهنية ليسهل هضمها. كذلك. أشرنا إلى القلب كفدة تفرن 
البروتين المدر للصوديوم أء104م عناءداة:22 26121 الذي يساعد ‏ ضيط منسوب الصود يوا 
الدم. كما أشرنا بأن الكلية تفرز الهرمون المكون للحمر 18ا01م53:4150© الذي ينظم عملية 
تكوين خلايا الدم الحمراء: إضافة إلى الأعضاء التناسلية الذكرية والأنثوية التي تفرز هرموني 
555 و1:55 لتنظيم عملية تكوين الحيوانات المنوية والبيوض. و للمزيد من المعلومات حول هذه 
الغدد نقترح العودة إلى الفصول المعنية بها. ' * 
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